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Die  Titiscamen, 

eine  Familie  der  rliipidogloBseii  t^asteropoden. 

Von 

Dr.  B.  Bergh. 


Mit  TftM  I— HI. 


Von  der  Gruppe  der  gaste rop od eii  Mollusken  «ind  in  den 
letzten  zwei  Jabrzcliuteu  die  ruhnonateii  und  die  Opistliobrauchier 
Gej^enstand  der  Untersuchungen  einer  Reihe  von  Vertassern  gewesen, 
während  die  Prosobranchier  lange  sehr  vernachlässigt  blieben. 
Auch  in  der  Beziehung  muss  der  so  frühe  Tod  von  J.  Bko(  K  be- 
danert  werden ,  welcher  dieser  großen  Abtheiluug  seine  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewendet  und  für  die  eingehende  Behandlung 
derselben  ein  größeres  Material  während  seiner  Reise  zusaniraenge- 
bracht  hatte".  Die  vor  wenigen  Jahren  (ISS7)  erschienene,  breit 
angelegte,  sehr  tüchtige  Arbeit  von  Bolvier^  hat  jetzt  unsere  Kennt- 
nis der  ganzen  großen  Gruppe  sehr  bedeutend  erweitert,  sowie  die 
vor  Kurzem  (ISSS;  ersehienencQ  » Beiträge  zur  Morphologie  der  Proso- 
branchier  «  von  Bkla  Haller  '. 

Von  den  Prosobranehiern  sind  die  sogenannten  Rlii  |)i  do  gloss  en 
(Taüschel,  Gray)  wieder  die  gewesen,  die  besonders  vernachlässigt 


'  Ehlsrs,  Johanns»  Brock.  Leopotdins.  XXV.  IbbU.  2<r.  13—16  (Separat 
pag-  ö). 

*  BouviSR,  Syifetaia  nerrenx,  morphologie  gäaMe  et  daaiUicatioii  des 
gaslAr.  pMMobr.  (Th^  d«  Paris.  1887).  Ann.  dM  «c.  mt  ZooL  7.  8.  III. 

1887.  pag.  1—510.  pl.  1-19. 

^  liKLA  llAi.LER,  Die  Morphologie  der  Prosobranchier.  Morph.  Jahrbuch. 
XIV.   l'sSb.  pag.  54—169.   Taf.  III— IX. 

Morpbolof.  Jahrbnch.  16.  1 
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worden  sind.  Nur  ganz  einzelne  Typen  derselben,  besonders  die 
Ualiotidcn  und  die  Fissnrellen.  waren  in  etwas  neuerer  Zeit^  unter- 
sucht worden.  Die  ausgezeichneten  »Untersuchungen  Uber  marine 
Rhipidoglossen  von  B^la  Hallek'^  behandeln  bisher  leider  so  sn 
sagen  nur  das  Centralnervensystem  einiger  wenigen  Formen  Tissa- 
rella,  Haliotis.  Turbo  :  die  vorzugliche  und  talentvolle  Arbeit  Bou- 
vikr's  berücksichtigt  zwar  auch  hauptsächlich  das  Nervensystem, 
faßt  aber  auf  einer  gr(5ßereu  Anzahl  von  Formen  und  ist  mehr  ge- 
fierell  f^owie  systcniatisirend  gehalten. 

Von  den  Rhipidoglossen  waren  und  sind  noch  die  Neri taceen, 
die  fast  am  allerwenigsten  berücksichtigten  gewesen.  W'eim  von 
den  wenigen  Notizen  Jherixo.  Simbotu.  oder  Arbeiten  (Bela 
Haller,  Bouvibb)  Uber  das  Nervensystem  abgesehen  wird,  be- 
BchrUnkt  sich  unsere  Kenntnis  dieser  Gruppe  zum  größten  Theil  noch 
auf  die  alten  und  veralteten  Angaben  \-*)n  Qrov  und  Gaimard'  und 
von  ClapakedeV  Auf  dem  Standpunkte  der  letzterwähnten  fran- 
zösischen Verfasser  steht  noch  eine  Mittheilung  Fischer's  über  die 
Neritoi)8is  \ 

Die  Prosobranchier.  die  eine  rhipidoglosse  Zungenbewaffhung 
besitzen,  gehören  sicherlich  nicht  alle  phylogenetisch  ssusammen,  und 
Ih£RINO^  bat  gewiss  mit  Recht,  zum  Theile  nach  dem  Vorgänge 
von  Tboschel,  die  Fissureliiden  und  die  Haliotiden  von  den  Neri- 
taceen  weggestellt.  In  der  letzten  Zeit  bat  Bom'iER  (1.  e.  pag.  456 
—457)  wieder  versucht,  die  zwei  letzten  Gruppen  einander  su  nfthem 
und  innerhalb  seiner  »rhipidoglossen  Diotocardien«  zu  vereinen;  die 


*  LA0A2B  DuTHiBBS,  H^D.  MT  le  syst.  norv.  de  rHaliotlde.  Ann.  des 
se.natZool.  4  8.  XII.  1859.  peg.  247— 305.  pl.  9— 11.  —  H.  Wbomakk,  Contrib. 

a  I  hist.  nat.  des  Haliotiiles.  Arch,  de  zool.  fxpÜT.  et  K^^ner.  2.  S.  II.  1884.  p$g. 
•j<s',»_;<7s.  },|.  XV--XIX.  —  L.  BoriAN.  Kech.  sur  lanat.  et  le  dcveloppetnent 
de  ia  Fissurelle.  Arch,  de  lool.  2.  b.  III.  IbST.  pag.  I— 17a.  —  L.  Boutan,  Cüu- 
tiib.  i  r^tnde  de  la  messe  nerv,  ventrale  de  le  Fissurelle.  1.  c.  2.  S.  VL  1888. 
peg.  375—421.  pl.  XXI— XXni. 

^  Morph.  Jalirb  IX.  1SS3.  pag.  1—99.  Taf.  I— VIL— XI.  1886.  peg.  321 
— 431i.    Taf  XVII-  XXIV. 

t^KiY  et  Gaimaku,  Voy.  de  1  Astrolabe.  Zool.  HL  lb6A.  pag.  179 — 180. 
pL  65.  Fig.  32,  36-38. 

*  CLAPAB&DB,  Anat.  und  Entwieklungegesehichte  von  Nerilina  fluvlatilis. 
JoH.  Mi  iXEB,  Arch.  1S57.  pag.  Ioi^-24S.  Taf.  IV— VIII. 

'  V  Fi^(  HEK.  .Sur  l'anat.  des  Neritopsis.  Journ.  de  conchyl.  XXlll.  1875. 
pag.  1117—2(14.  pl.  XI. 

*  H.  V.  Iherinu,  Vergl.  Aoatomie  d.  Ner^CDsyst.  u.  Pbylog.  d.  Uolluakeo. 
1877.  pag.  102. 
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lieritaeeen  haben  aber,  wie  aas  den  imteitttelieiideii  Untenmchuiigen 
hervorgeht,  nicht  zwei  Vorkammem  des  Herzens. 

Die  Neritacecn  bilden,  wie  erst  von  Bouvier  mit  Sicherheit 
nachgewiesen,  mit  den  Uelicinaceen  zasammen  eine  von  den 
übrigen  Prosobranchiern  eigenthttmlich  abweichende  Gruppe. 
Das  Centralnerveneystem,  obgleich  im  Ganzen  mit  dem  der  chiasto- 
neuen  Prosobxanehier  Ubereinstimmend,  untersobeidet  sich  doeh  von 
dem  anderer  solohen  doreh  das  Fehlen  der  Chiastonenri  da- 
durch, dass  das  snpraintestinale  Ganglion  gana  weggefallen  ist;  die 
(links  liegende)  Kieme  scheint  vom  linken  plenralen  Ganglion  inner- 
virt,  wenn  nicht  der  Nervus  branchialis  doch  ans  dem  rechten  her- 
kommen sollte  nad,  dnieh  das  subintestinale  Ganglion  passirend, 
erst  an  der  Oberfläche  des  linken  plenralen  Ganglions  frei  hervor- 
trite.  —  Der  wiedeiholten  Behauptung  Bouvieb's  gegenüber,  dsss 
die  Neritaeeen  wie  andere  RhipidoglosBen  swei  Vorkammern  des 
Hersens  besitsen  sollten,  muss  solches  bestimmt  verneint  werden, 
sie  haben  nur  eine  schräg  vor  der  Kammer  liegende.  —  Übrigens 
finden  sich  in  der  Kenntnis  der  Neritaceen  auch  nach  den  unten- 
stehenden Untersuchungen  sehr  bedeutende  Lflcken. 

Innerbalb  der  Gruppe  der  Neritaceen  zeichnen  rieh  die  Keri- 
topsiden  durch  das  Fehlen  von  medianen  Zahnplatten  aus*.  Vor- 
läufig scheint  es  daher,  dass  die  unten  untersuchte  neue  Formt  die 
erste  bekannte  nackte  (schalenloBe)  unter  den  Prosobranchiern,  hier- 
hin zu  stellen  wäre. 

THitcania  Bgfa.  nov.  gen. 

Corpus  limaciniforme,  nudum  (sine  testa). 

Diese  neue,  schalenlose,  fiwt  limaxartige  Thierform  gehört 
durch  ihren  bmerea  Bau,  besonders  durch  die  Beschalfenheit  ihrer 
Kieme,  dann  ihrer  Zongenbewaffiiung  ganz  bestimmt  in  die  Gruppe 
der  Keritaoeen  und  dureh  den  Bau  der  Raspcl,  duieh  das  FeÜen 
der  medianen  Platten,  wahiseheinlidi  in  die  Abthrilong  der  Neri- 
topsiden. 

Titiscania  limacina  Bgh.  n.  sp. 

K.  Blucii,  Malacoloi;  Untcrsucbungen.  (bEiii'£B,  Philipp.  II,  11.) 
Heft  IX.  1675.  Taf.  XLl  Fig.  10. 

*  P.  FisOHBE.  Man.  de  concbyHülo^.  1887.  p.  suti — 80ä. 
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Hab.  M.  pbilippin.  {ita,  CamigiiiD),  M.  afHeaiuMnd.  (iu.  Maorit). 
Tftf.  I  Fig.  1—13;  Taf.  n  Fig.  1—16. 

• 

Sbvpbr  hat  das  lebende  Thier  (I.  e.)  abgebildet,  welches  er 
mit  einem  kleinen  gelbliehen  Fleorobranehns  zusammen  bei  der  Insel 
Camignin  gefiseht  hatte.  Danelbe  hatte  ausgeitreckt  eine  Llage 
Ton  10,5  mm.  Die  Farbe  der  Rttokenseite  hell  gelbliob,  mehr  weiB- 
Beh  an  der  Mitte,  wo  ein  Eingeweide  ▼iolettgran  dureheohiinmert, 
and  mit  einigen  weifiliohen  Qnerbändem.  Die  Form  langgeetreekt 
OTal,  vom  nnd  hinten  gerundet. 

Von  dieser  Form  lagen  von  Sempeb  seit  1859  zwd  einander  in 
Form-  nnd  GrOfienveihältniBBen  gans  tthnlichen,  in  Alkohol  bewahr- 
ten, etwas  erhirtelen  Individnen  Tor.  Sp&ter  (1884)  ist  eine  grofie 
Reihe  von  gans  ähnliehen  (18)  Individnen  zugekommen,  die  von  Mob- 
BiDS  bei  He  anx  Fonquets  (im  Mauritius-Meere)  1874  gefischt  wurden. 
Einige  dieser  Individuen  waren  von  derselben  GrttBe  wie  die  von 
Sbmpbb  gefischten,  die  meisten  aber  kleiner;  einige  deiselben  waren 
viel  reichficher  mit  wdBen  Punkten  bedeekt,  unter  denen  mitunter 
eine  Beihe  von  etwas  grOfteren  lings  des  Randes;  an  der  Mitte  des 
Rttekens  schimmerte  bd  den  meisten  Individuen  du  giMuBches  Ein- 
geweide durch.  Die  iwei  ersterwShnten  Individnen  waren  weiblich, 
von  den  anderen  (IS)  nur  die  vier  minnlich.  Die  17  Individuen 
wurden  dissecirt. 

Die  Länge  betrug  bis  9  bei  einer  Breite  von  kaum  4  und  einer 
Hohe  von  2—2,5  mm,  die  Länge  der  Tentskel  1,5  mm.  Die  Farbe 
war  durcbgehends  weifilich;  kein  Durehschimmem  der  Eingeweidet 
mit  Ausnahme  der  bei  den  Weibchen  stark  durehscheuienden  vor^ 
deren  Gcnitalmasse. 

Die  Form  war  ihst  Limax-artig  (Taf.  I  Fig.  1),  langgestreckt 
oval,  mitunter  vorn  ein  wenig  breiter.  Die  obere  Seite  gewölbt,  die 
untere  ganz  abgeplattet  Fig.  2),  beide  am  ziemlich  (bis  1,6  mm) 
breiten  und  scharfen,  ein  wenig  wellenfbrmigen  Rande  zusammen- 
treffend. Die  Rttokenseite  fast  ^anz  eben,  nur  mit  einzelnen 
weißen  vortretenden  Punkten:  vorn  uii  derselben  die  quere  Kiemen- 
spalte, mitunter  ein  bischen  weiter  nach  rechts  (Fig.  2),  als  nach 
links  leic'licml :  ilie  Spitze  der  Kieme  l)ei  mehreren  Individuen  mehr 
oder  wcui^^er  aus  der  Spalte  Fig.  Ti  hervorragend.  Vor  der  Kie- 
menspalte der  Hache,  ziemlich  breite  Kopf  (Fig.  2)  mit  ziemlich  lan- 
gen, spitz  zulaufenden  Tentakeln  (Fig.  3)  mit  schwarzen,  wenig 
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fanpringenden  AogeD  «vfien  am  Gmode.  Bet  den  Ittmieheii  hinter 
dem  rechten  Avge  ehi  kleiner  wdWeher  HOeker  oder  eine  Ver- 
tiefiing  (OffnuDg)  ftir  das  Ende  des  SamengaDges.  Das  Vorderende 
des  Kopfes  applaairt,  gegen  den  gleichsam  fransigen  Band  verdttnnt 
(Fig.  2),  nnten  mit  (dreleekigem)  Anfienmnnde;  der  Kopf  nnten  in 
einen  Anssdudtt  der  Fallseite  des  Körpers  passend  (Fig.  S):  die 
Seitentheiie  des  Kopfes  hinter  den  Angen  in  den  Racken  neben  den 
Ecken  der  Kiemenspalte  übergehend.  Die  Unterseite  des  KSrpers 
flach;  daich  ihre  game  Länge  seigt  sich  das  volle  mittlere  Drittel 
gleiehsam  von  den  Seitentheilen  ausgeprägt,  mitnnler  fest  ftiBUhnlieh 
(Fig.  2). 

Die  KiemenspaUe  (Fig.  1,  2)  leitet  in  die  relativ  siemiteh  weite, 
aber  niedrige  KiemenhOhlef  deren  Boden  gleichsam  von  der  Fort- 
setzung des  Genickes  (des  Kopfes)  gebildet  ist.  Vom  niedrigen 
Hintergmnde  derselben  springt  etwas  links  die  Kieme  frei  hen'or, 
welche  platt  liegt,  abgeplattet  und  lancetti^rmig  ist,  bis  etwa  so 
lang  wie  die  Tentakel,  an  beiden  Seiten  der  oberen  wie  der  unte- 
ren mit  nicht  niedrigen  Querblättem  versehen,  deren  Zahl  35 — 40 
betrug  (Taf.  II  Fig.  10  aa  :  die  Kieme  ist  uach  vorn  und  meistens 
(Taf.  I  Fi^.  1)  ein  wenig  rechts  gerichtet,  mitunter  ragt  die  Spitze 
oder  selbst  die  Hälfte  des  Organs,  wie  erwUhnt.  aus  der  Kiemen- 
spalte hervor  Fig.  1  .  Rechts  um  (irunde  der  Kieme  streckt  sich 
die  meistens  etwas  gelbliche  A  na!  röhre  Taf  II  Fig.  2  a)  hervor, 
die  bis  etwa  halb  so  lang  wie  die  Kieme  ist  (Taf.  II  Fig.  2  r)\ 
der  Rand  der  Analöffnung  rundzackig  (Taf.  I  Fig.  5  a,  6  .  Mit  der 
rechten  und  unteren  Seite  der  Analröhre  ist  bei  den  Weibchen  der 
an  der  rechten  unteren  Seite  der  ganzen  Länge  nacli  gespaltene 
Ausfuhrungsgang  der  Schleimdrüse  verbunden  Taf.  II  Fig.  lor  : 
auch  dieser  ist  mitunter  am  Ende  rundzackig  (Taf.  I  Fig.  r>  h  .  In 
der  Tiefe  unter  der  Kieme  an  ihrem  Grunde  findet  sich  die  von  zwei 
starken  Lippen  eingefasste.  längliche,  senkrecht  oder  schräg  lie- 
gende Öffnung  der  Niere  (Taf.  I  Fig.  7  .  —  Hinter  dem  Oriiude 
der  Kiemenhiihle  liegen  die  die  hintere  Kingeweid  eh  Ohle  ganz 
füllenden  Organe :  vor  der  Gegend  des  Kiemenhöhlengrundes  stellt  noch 
ein  Dissepiment  gerade  hinab  und  scheidet  diese  hintere  von  der  vor- 
deren Eingeweide  höhle,  welche  das  Centralnervensystem,  den 
ganzen  Schlundko])fkompIex,  die  ^Speiseröhre  und  den  größten  Theil 
des  Darmes  enthält. 

Das  Centralnervensystem  (Taf.  1  Fig.  b)  schien  wesentlich 
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mit  dem  anderer  RhipidogloMen  ttbereinznatimmen;  es  lag  aemHch 
weit  naeh  Toni,  die  MundrObre  oder  deo  vorderen  Theil  des  Sdiland- 
kopfes  nmfasiend.  Die  oberen,  die  eerebralen,  Gnnglien  liegen 
an  den  Seiten  der  MvadrObre  oder  des  Scblnndkopfes,  dnrob  eine 
Kommissur  verbunden,  die  wenigstens  etwa  so  lang  wie  der  grOBte 
Darcbmesser  der  Ganglien  ist  (nnd  gar  keine  Nerven  abgiebt).  Diese 
Oaoglien  sind  (Fig.  8  aa)  etwas  snsammengedrtlckt,  von  genmdet 
dreieckigem  Umrisse,  hinten  in  einen  knnen,  am  Ende  gerundeten 
(Inbialen)  Zipfel  auggezogen*.  Der  Gehiruknoten  giebt  nach  vom 
mehrere  Nn.  rostrales  und  labiales  ab,  femer  den  siemlieh  dicken  N. 
tentacularis  und  den  ganz  dttnnen  N.  opticus,  mehrere  Nerven  an 
die  Wttnde  des  Kopfes  und  einen  ganz  dttonen,  aber  deutlichen 
(Fig.  8)  N.  aeusticus;  vom  erwfthnten  Zipfel  gehen  zwei  Nerven 
aus,  einer,  der  mit  dem  entsprechenden  der  anderen  Seite  die  C!om~ 
missura  labialis  (Fig.  8  c)  bildet,  und  eioer,  der  wahrseheinlieb  an 
das  buoeale  Ganglion  geht  (vgl.  Taf.  III  Fig.  2  mm).  Vom  Hinter- 
rande des  Ganglions  geben  ferner  das  oerebro-pleurale  und  das  ce- 
rebro-pedale  Conneetiv  an  die  untere  GangHenmasse  ab:  dieCk>nnee- 
tive  sind  ziemlich  kurz  (Fig.  S).  Die  untere  Ganglienmasse 
(Fig.  S  dd/j  ist  ziemlich  abgeplattet,  aas  zwei  Hälften  bestehend, 
von  denen  Jede  kaum  oder  nur  wenig  großer  als  einer  der  Gehirn- 
knoten:  sie  ist  au  dem  vorderen  Theile  des  Fnßes  befestigt.  Die 
Masse  ist  fast  central  durchbohrt:  die  Öffnung  vom  von  den  Fnß- 
knnten,  seitwärts  von  den  pleuralen  Ganglien  und  hinten  von  dem 
pleuro  -  subintestinalen  Connective  be^nenzt.  Die  pedalcn  Gan- 
;;lien  FigSfW)  sind  ruudlieli.  au  der  l  iittMsiite  dicker,  iliireli  eine 
kurze  Kommissur  verbunden.  Vom  \  (»rderen  Theile  der  FuÜganglien 
gehen  mehrere  Nn.  pediaei  antt.  au  das  Vordercnde  des  Fußes.  Au 
der  Unterseite  verlängern  die  Pedalgangiien  sicli  in  die  dicken  pe- 
dalen  Stränge  (Fig.  S  //y  ,  die  in  der  (tegend  des  Kandes  des  oben 
besprucheneu  mittleren  Theiles  der  FußHäche  nach  hinten  und  fast 
bis  an  das  Ende  derselben  verlaufen:  sie  liegen  iiiclit  in  dem  Fuße, 
sondern  an  seiner  oberen  Seite.  Diese  Pedal  stränge  geben  nach 
außen  viele  Nerven  ab,  die  in  die  Seitcutlieile  des  Fußes  eindringen; 
nach  innen  andere,  die  sich  mitunter  zu  verbinden  schienen  und  eine 
Art  von  Kommissuren  bilden.  Die  p leu  ralen  (ia  n ien  Fig.  S 
sind  voru  mit  den  pedaleo  verwachsen ;   von  denselben  geheu  nach 

'  VAn  ähnliclier  labialer  Process  kmiiuit  bei  Nerita  uiul  Helicina  BouviER), 
Uei  Ualiotis  Lacaze  Dcthikks),  bei  FiMurella  ihi^LX  HALLEitj  u.  a.  vor. 
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anBen  mehrere  palliale  Nerven  ab;  vom  liaken  noeh  ein  besonderer 
N.  branohialia  an  die  Kieme.  Mit  dem  rechten  pleoialen  Ganglion 
wie  verwaohien  findet  ideh  das  halbkni^eUbrmige  (Fig.  8/)  sab- 
intestinale  Ganglion,  dnreh  ein  knrsea  CSonneetiT  mit  dem 
linken  plenralen  Terbnnden;  vom  Hinterende  des  Ganglions  geht  ein 
N.  ▼iseeralit  (Fig.  8  h]  ans»  der  lings  der  rechten  Seite  der  unteren 
Eingeweidehöble  Terlftafk  and  am  Grande  der  Analpapille  oder  etwas 
mehr  rechts  dn  kleines  visoerales  Ganglion  bildet.  Die  bnoca- 
len  Ganglien  (Taf.  I  Flg.  9)  sind  Iftnglioh,  dnreh  eine  Kommissar 
▼erbnnden,  die  langer  als  die  Ganglien  selbst  sind;  von  der  Korn- 
missiir  gehen  Nerven  an  die  Raspelscheide  nnd  an  den  Schlnndr 
-köpf  ab,  femer,  wie  es  schien,  an  die  groSe  Bnccaldrttse.  —  Die 
Gangliensellen  des  Centralnerven^ystems  sind  wie  bei  allen  Rbi- 
pidoglossen  klein  nnd  kontrastiren  gegen  die  theilweise  kolossalen 
Nervensellen  der  Opisthobranchier;  an  den  PedalstrSngen  bilden  sie 
ein  corticales  Lager*. 

Die  anfien  am  Gmnde  der  Tentakel  (Fig.  3)  vorspringenden 
An  gen  waren  von  dem  bei  den  Rhipidoglossen  gewöhnlichen  Ban, 
also  offen.  Die  Ohrblasen  wären  ganz  knrzstielig,  neben  ein- 
ander  hinter  der  (eigentlichen)  pedalen  Kommissar  befestigt;  der 
lange,  dttnne  N.  acnsticns  ließ  noh  mehrmals  bis  an  den  Gehirn- 
knoten  verfolgen  (Fig.  8).  Die  Otocysten  waren  kogelntnd  (Fig.  10), 
von  0,055  mm  Diam.,  mit  sahireichen  Otokonien  von  rnnder  oder 
ovaler  Form,  mdstens  kldn,  von  einem  Diam.  von  0,005 — 0,007  mm, 
mitonter  kam  ein  größerer,  kogeliger  nnter  denselben  (von  0,02  mm 
Diam.)  vor  [Fig.  lu).  In  der  Hant  fanden  sich  keine  verkalkte  Zel- 
len, auch  nicht  am  Rücken;  sie  war  nicht  stark  mit  Drttschen  ans- 
gestattet.  Im  Vorderrande  des  Fofies  kein  stärkeres  Drttsenlager. 

In  den  Lippen  des  Mnndes  zahlreiche  kleine  Drttschen.  Die 
HnndrOhre  ziemlich  kurz  nnd  weit  (Taf.  II  Fig.  6  a),  mit  Längs- 
falten der  Innenseite,  von  einer  feinen  gelblichen  Gnticnla  ttberzogen, 
hinten  ohne  Grenze  in  den  Schlnndkopf  ttbergehend;  in  dieser  letz- 
teren Gegend  heften  sich  oben  und  unten  kttrzere  Maskelbinder 
(Fig.  0  a),  die  von  der  Stime  nnd  dem  Yorderende  des  FnBes  ent- 


1  Bei  Acanthopsole  m1i  TaniOHBSB  (Note  sool.  Rendie.  ddl*  tee.  delle  se. 
deU' ietitnto  di  Bologna.  17  Maggio  1ST7.  p.  12)  das  äußerste  Lager  des  N.  opt. 

von  Xervonzellen  ^rtibililet,  oder  «l;is<ielhe  war  »ausschließlich"  von  solchen  ge- 
bildet Intoruo  ai  generi  llerniaeina  e  Acauthopsole.  Mem.  dell'  Acc.  —  di  Bo- 
logna. S.  III.  T.  V.  1874.  p.  S). 
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spriogen,  und  an  jeder  Seite  nach  unten  zu  ein  starker  Ketraktor, 
der  sich  von  der  Körperwand  etwa  in  der  Gegend  des  großen  Disse- 
piments löst.  —  Der  Scblundkopf  ist  Ton  gewOhDlieher  (Fig.  6  b) 
Form,  MwM  länger  als  breit,  etwa  1,25  mm  lang,  etwas  abgeplattet, 
hinten  gemndet-abgestutzt,  mit  fast  parallelen  Seitenittodern,  vom 
ein  wenig  schmäler,  hinten  em  wenig  höher  als  Tom;  die  Wände 
sind  dünn  und  lassen  die  Zunge  durchschimmern,  die  hauptsächlich 
den  Schlundkopf  bildet  Vom  Hinterende  des  Scblundkopfes  gebt 
median  die  Speiseröhre  ans  (Fig.  ü  f]  und  unter  derselben  die  lange 
geschlungene  Baspelscheide  (Fig.  0  ccc)^  die  etwa  von  der  Dicke 
der  Speiseröhre  war  und  beiläufig  6  mal  so  lang  wie  der  Schlund- 
kopf; links  oder  reebts  liegt  neben  der  Speiseröhre  die  Booeal- 
drttse  (Fig.  6  «}.  Die  große  Zunge  ist  mit  Ansnabme  ihrer  Spitse 
mit  der  unteren  Wand  des  Schiandkopfes  ganz  verwaebsen;  sie 
wird  wie  bei  anderen  Prosobranehieni  hanptsäobUeh  von  den 
mäebtigen  Seblnndkopf-  oder  Znngenknorpeln  gebildet  Dieselben 
neigen  sieb,  Ton  den  starken  nnd  besonders  vom  binteren  Tbeile 
entspringenden  Mnskeln  befreit,  von  der  gewObnlieben  gestreekten 
nnd  nsammengedrttckten  Form  (Taf.  I  Fig.  11,  12),  kalkweifi,  nnr 
Tom  etwas  gelblieb.  Sie  sind  mit  dem  Unterrande  sowie  mit  dem 
Vorderende  einander  mehr  genäbert»  vom  dnreh  ein  kleines  selb- 
ständiges Knorpelstttek  verbunden.  Sie  besteben  ans  einem  größeren 
vorderen  nnd  einem  kleineren  binteren  Sttleke,  die  sieb  niebt  leieht 
von  einander  lösen  lassen.  Das  vordere  Stttek  ist  vom  kanm  bOber 
als  hinten,  mit  sebarfem  unteren  nnd  mehr  gemndeten  oberen  Rande; 
die  Anttenseite  etwas  gewOlbt;  die  Innenseite  etwas  konkav,  hinten 
mit  einer  sebiefen  Fteette  f&r  das  hintere  Staek,  das  an  der  Innen- 
seite das  Hinterende  des  vorderen  etwas  überragt  (Fig.  12);  anBen 
am  Vorderende  des  vorderen  Knorpelstttekes  ein  etwas  vorspringen- 
der Kamm  (Fig.  11)  fttr  HnskelinsertiQn.  Das  hintere  Knorpelstttek 
bat  beilänfig  nnr  oder  V4  der  GrOBe  des  vorigen,  ist  plankonvex 
(Fig.  13).  Die  Knorpel  waren  vom  gewObnlieben  (fibnheartilaginösen] 
netzartigen  Ban  mit  starken  quergebenden  Balken  nnd  mit  einge- 
lagerten Zellen  nnd  Zellengrnppen.  Die  ttber  den  Zwisehenranm 
iwiseben  den  Zangenknorpehi  ausgespannte  Raspel  (Fig.  14)  gelb- 
lieb, 15—20  Zabnplattenreiben  enthaltend,  von  weleben  die  3—13 
vordersten  mehr  oder  weniger  inkompkt,  die  atlervordersten  sn  dem 
änßersten  Theil  der  Außenplattenreibe  reducirt  (Fig.  14  a).  Am 
Grunde  der  Raspel  das  kielförmige  Kaspeldach,  unter  welchem  der 
Anfang  der  langen  Raspe  Ischeide  (vgl.  Fig.  25  a)  sich  zusammeu- 
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fidtei  Diese  letstere  eottiiell  bei  seha  in  dieser  Beidelntng  antersnehteB 
Individoen  180—205  Zahnplattenrnben,  von  welelien  etwa  die  hinteie 
Hilfte  ftst  cans  fiffblos  (vgl.  Fig.  25  «),  nnd  die  hintenten  (4—^)  nocli 
onToUsÜBdigerentwielLeli  DieBtspelsebeidesogsielilTif.IIFig.O«^ 
linlcB  an  der  BMelLeoseite  and  an  der  linlLen  Seite  dnreii  die  untere 
EingeweideliOlile  in  langen  Sehlingen  bis  am  das  Hinterende  der  lets- 
teren  hin,  wo  das  welBe  anfgerollto  Ende  dnreh  einen  feinen  weifien 
Faden  belbstigt  ist  (Fig.  35  <  6  d).  Die  Bhaehispartie  ist  nackt, 
an  der  Zange  riemUoh  breit  (Fig.  14);  ea  fehlen  nftmKeh  niebt  allein 
die  medianen  Platten,  sondern  aoch  die  breiten  Zwischenplatlen. 
Die  innersten  Platten  sind  die  swel  Stiltsphitten,  die  innere  etwas 
kttner  als  die  äußere,  jene  beiliofig  0,04,  diese  0,055-^,06  nun 
an  Länge  messend.  Die  innere  ist  abgeplattet,  am  Innenraade  hin- 
ten sehräg  gesehnitten,  Im  Aofienrande  yerdiciLt,  mit  korzem  nm- 
geschlagenen  spitien  Haken  (Taf.  I  Fig.  15  «,  16  a).  Die  infiere 
•och  abgeplattet,  am  Anfirarande  hinten  sehräg  abgeschnitten,  im 
Innenrande  Terdiekt,  ohne  Haken  (Fig.  15  16  6).  Die  Seitenplatten 
▼iel  stärker  als  die  Torigen,  0,06"-0,07  mm  lang,  Tom  breiter,  nach 
hinten  yersehmälert,  mit  gerondeten  Torderen  Ecken;  der  Haken 
knrs,  stark,  gerandet  (Fig.  16  o,  17).  Dieser  Platte  schlieftt  sich 
die  gebogene  Reihe  von  Aafienplatten  an  (Fig.  14),  wenigstens 
100  Platten  enthaltend;  die  Hohe  der  innersten  bdlänfig  0,05  mm 
betragend,  die  Htthe  sich  alfanäblicb  sa  etwa  0,075  mm  erhebend, 
um  nach  nnd  nach  (Taf.  U  Fig.  5)  Ins  an  0,01  mm  sn  sinken.  Die 
Platten  rind  stark  snsammengedrttckt,  sidi  von  einem  dttnnen  Fnfi- 
sttteke  mehr  oder  weniger  schräg  eriiebend,  an  der  Spitze  ziemlieh 
stark  hakenartig  gebogen;  die  innersten  (Fig.  18,  19)  kräftig,  die 
änfieren  (Taf.  II  Fig.  2,  3)  and  änSersten  sehr  schmächtig  (Taf.  II 
Fig.  5).  An  den  stärkersn  kam  sehr  oft  ein  Zähnchen  oben  am 
Haken  vor  (Fig.  23}.  Unregelmäßige  Zahnplatten  (Fig.  22)  und 
Versehmelzuui^eu  von  Zabnplatten  fehlten  (Taf.  II  Fig.  4)  nicht. 
Die  stärkeren  Zahnplatten  waren  gelbfarbig,  der  Ual^en  der  Seiten- 
platten brann,  die  Sttttzplatten  meistens  fast  nnd  die  äußeren  Außen- 
platten  ganz  farblos.  —  In  der  Pal])e  der  Kaspelscheide  die  ge- 
wöhnlichen großen  odout(^enen  Zellen. 

Die  Seitentheile  des  pharyngeal eu  Anfanges  der  Speiseröhre 
scheinen  stark  drüsig;  besondere  Speicheldrüsen  schienen  aber  zu 
fehlen.  Dagegen  findet  sich  ein  mächtiges,  mit  dem  Schlundkopfe 
in  Verbindung  stehendes  drüsiges  Organ,  die  Buccal drUse.  Die- 
selbe (Taf.  II  Fig.  6  e\  ist  gelblicbweiß,  meistens  wenigstens  etwas 
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mehr  als  die  Hälfte  der  QrOBe  des  Sefalnndkopfes  betragend,  saek- 
förmig,  kan  gestielt,  bei  allen  den  münnlichen  Individuen  an  der 
rechten  oder  onteren,  bei  allen  den  weiblichen  im  der  linken  Seite 
der  Speiseröhre  liegend,  am  hinteren  Ende  des  Schlnndkopfos  nnd 
links  in  den  Pharynx  «inmttndend.  Die  Wftnde  der  Drttse  diek, 
mit  sehr  starken  LSngsfalten,  der  knne  Gang  mit  feineren  Utngs- 
fiilten.   Die  Hohle  war  immer  leer. 

Am  Hinterende  des  Schlnndkopfes  wird  die,  mit  dem  vor  der 
Mitte  desselben  liegenden  weiten  Pharynx  anfangende  Speiseröhre 
frei,  geht  an  der  oberen  Seite  der  Wnrsel  der  Raspelscheide, 
iKngs  der  (meistens  rechten)  Seite  der  großen  Bnecaldrttse  nach 
hinten  {¥\g.  6  /,  7  a]  einige  nicht  bedentende  Biegnsgen  bildend 
(mitnnter  an  einer  Stelle  [Fig.  6]  etwas  erweitert)  nnd  geht  in  den 
der  oberen  Eingeweidemasse  gehörenden  Magen  Uber;  die  TorderBte 
Strecke  der  Speiseröhre  zeigt  ziemlich  starke  Längsfalten,  die  weiter 
nach  hinten  niedriger  werden.  Der  nidit  große,  knrz  sackförmige 
gelbliche  Magen  (Fig.  6  7  9  6)  an  der  linken  Seite  des  Vor- 
derendes der  Oesehlechtsdrttse  liegend  (Fig.  9),  bei  den  weibliehen 
Individuen  (dnrch  die  Schleimdrüse)  etwas  mehr  nach  links  ver- 
schoben.  Derselbe  zeigt  (meistens)  nach  vorn  eine  starke  cirkoläre 
Falte  (Fig.  6)  und  sonst  ziemlich  starke  Längsfalten:  in  seine  nntere 
Seite  mündet  der  ganz  kurze  Gallengang;  vom  linken  Ende  des 
Magens,  unweit  von  der  Cardia  Fig.  9  «),  gebt  der  gelbliche  Darm 
aus  Fig.  9  r).  Dieser  geht  unter  der  Speiseröhre  (Fig.  0 //\  macht 
eine  grolie  Schlinge  Fig.  7  rrr,  uacli  vorn  und  uiehrcie  nach  hin- 
ten, steigt  hinauf,  durclibohrt  den  vorderen  Thcil  der  Ilcrzkaninier, 
biegt  rechts  und  verläuft  hei  den  Taf.  TI  Fig.  lo  /»r  weiblichen  Indi- 
viduen hinter  der  Sanienhlase.  bei  den  iDüunlichen  hinter  der  Niere, 
und  geht  in  leichten  Riegungen  bis  an  die  Analpapille  und  öffnet 
sich  an  der  Spitze  denselben   Taf.  I  Fig.  4  tt.  (51 .    Die  ganze 

Länge  des  Darmes  betrug  beiläufig  10 — 13  mm  bei  einem  Durch- 
messer von  meistens  0,1  mm.  — •  Der  Inhalt  der  Verdauungs- 
höhle war  unbestimmbare  tliierische  Masse  mit  feinen  6andkörnern 
and  wenigen  Polythalamien  vermischt. 

Die  nicht  große,  mit  einem  grünlichen  Anfluge  gräuliche  Leber 
liegt  hinter  dem  Magen  Taf  II  Fig.  9  d):  bei  den  weiblichen  In- 
dividuen mit  diesem  letzteren  zusammen  mehr  links  und  nach  unten 
verschoben,  sich  aber  noch  zwischen  dem  Magen  und  der  Sclilcim- 
drllse  Q)  oder  dem  Hoden  (^f;  einschiebend:  sie  ist  an  der 
Obertiäcbe   gleichsam    kürnig   wegen   des   feiulappigen  Baues; 
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sie  9ffiiet  sieb  Cut  direkt  in  die  Unteneite  dee  Magens  (Taf.  n 

Fig.  S), 

Dm  Pericardtnm  nieht  reoht  weit.  Vom  an  der  Aortenwnrzel 
schien  eine  peri  cardial drtt 8 enurtige  Bildung  vennkommen.  Ver- 
nnd  Herzkammer  fast  von  derselben  GrOBe.  Die  Kammer  sehien 
in  ihrem  Tordersten  Theile  von  dem  Darme  dordihobrt.  Die  Aorta 
ant.  verläuft  in  der  Nähe  der  Speiseröhre  dnrch  die  ganze  Länge 
der  unteren  Eingeweidehöhle  bis  an  den  Schlnndkopf,  nnweit  von 
ihrer  Wurzel  dem  Klicken  eine  starke  Art.  dorsalis  abgebend. 

Die  Verhältnisse  der  weißlichen  Niere  konnten  nicht  genau 
crtiirt  werden.  Sic  liegt  bei  den  weiblichen  Individuen,  wo  sie 
kleiner  ist,  zwischen  der  Schleimdrüse  und  den  Sanienblasen :  bei 
den  männlichen  ist  sie  grüßer,  scbeint  an  beiden  Seiten  des  Kec- 
tums  zu  liegen,  der  linke  Lappen  dunkler,  der  rechte  heller  zu  sein. 
Sie  stößt  innner  an  die  hintere  (rechte  Seite  des  Perieardiums  und 
otTnet  sich  mit  der  erwähnten  kleineu  Spalte  in  die  Kiemenhohle 
'Jaf.  I  Fig.  7). 

Die  Geschlechtsdrüse  Tat'.  II  Fig.  0  <■<)  ist  immer  sehr  groß, 
den  grüßten  Theil  der  oberen  Eingeweidehühlc  aufnehmend,  bis  0  mm 
lang,  innerhalb  der  Körjierwaud  aber  frei  liegend. 

Der  Hoden  ist  kegelförmig,  weißlich,  so  auch  das  ganze  Hinter- 
ende: die  Unterseite  aber  vor  demselben  grau  (wegen  der  aljstcigen- 
den  AnsfllhrungsgUnge  [Taf.  II  Fig.  1 1 '  der  F(»llikel  :  der  Unter- 
seite und  theilweise  der  rechten  Seite  weiter  nach  vorn  schließen 
sich  die  dichten  Windungen  des  Sanienganges  an.  Die  Drüse  be- 
steht aus  hohen,  nach  unten  und  innen  konvergirenden,  sehr  oft  am 
Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  gegabelten  Läppchen,  welche  reifen 
Samen  enthielten  Fig.  II).  Am  hinteren  Drittel  der  unteren  Seite 
fängt  der  Samenleiter  an.  der  sich  in  dicht  an  einander  lieirenden, 
bis  0,4  mm  Diam.)  dicken,  opak-gelblichgrauweißen  Windungen, 
die  von  Samen  strotzen,  nach  vorn  erstreckt,  am  Vorderende  des 
Hodens  frei  wird  und  dünner,  rechts  biegt  und  sich  in  der  seitlichen 
Kör])erwand  dem  Kontraktionszustande  des  Thieres  gemäß)  mehr 
gestreckt  oder  in  kurzen  Windungen  bis  an  die  Penisöffnung  ver- 
folgen lässt:  der  Durchmesser  des  in  der  Kdrperwand  eingesehlo«- 
lenen  Theiles  betrug  beiläutig  0,06  mm. 

Der  Eierstock  ist  von  ganz  derselben  Form  wie  der  Hoden, 
k^elförmig,  vorn  abgestutzt,  aber  dottergelb  und  so  durch  seine 
ganze  iJinge.  Die  DrUee  besteht  Fig.  12)  ans  unter  einander  dicht 
gedrängten  nnd  dureb  gegenseitigen  Druck  oft  unregelmäßigen,  in 
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der  Oberfläche  aber  meisteos  kurz  kegelförmigen  Läj)pchen,  welche 
aber  nur  bei  dnem  Individuum  große  Eierzellen  enthielten.  Der 
wenig  geschlungene  weißliebe  Eierleiter  geht  an  den  hinteren 
TMl  iler  Uot6i;peite  der  Schleimdrüse  tiber.  Dieee  letztere  ist 
konvex-plan,  sehr  groß  und  schimmert,  wie  oben  erwähnt,  schon 
außen  durch  wodurch  die,  immer  auch  etwas  größeren  weib- 
lichen Individuen  von  den  männlichen  8chon  äußerlich  leicht  zn 
nntersoheiden  sind),  die  Größe  etwa  die  Hälfte  der  des  OTarioms  be- 
tragend. Die  obere  nnd  rechte  Seite  freiliegend;  die  untere  nnd 
linke  an  den  Eierstock,  die  Leber  und  den  Magen  stoßend;  <la8 
Hinterende  an  das  Ovarium,  da»  Vorderende  an  die  Niere  nnd  den 
Dnrm.  Um  das  Organ  (Taf.  II  Fig.  14—16)  schlingt  sieh  sehlig 
oder  S-fbrmig  ein  ehokoladebraunes,  selten  etwas  helleres,  am  Rande 
fein  gekfftnseUes  starkes  Band,  dessen  Enden  sich  mitonter  fast  be- 
gegnen, aber  wenigstens  gewöhnlich  doch  dnreh  eine  gelbbraune 
Partie  hinten  an  der  Unterseite  mit  einander  io  Verbindung  treten; 
sonst  ist  die  Drttse  sehön  mileb-  nnd  kalkweiB,  swisehen  diesen 
wenigen  weißen  Windungen  taueben  aber  hier  nnd  da  ein  oder  zwei 
braune  Flecken  ans  dem  Inneren  anf,  besonders  einer  am  Vorderende; 
die  ganze  Hasse  Iftsst  sieh  leicht  in  eine  grOBere  hintere,  eine  mitt- 
lere und  eine  vordere  kleinere  Fartie  tbolen.  Vom  Vorderende  der 
Masse  geht  unten  der  kurze  Sebleimdrttsengang  (Taf.  II  Fig.  14  a, 
15  a)  ans,  der  an  das  Rectum  verlftuft  nnd  als  eine  an  der  Unter- 
st gespaltene  ROhre  längs  der  reebten  oder  unteren  Seite  der- 
selben streicht  (Taf.  I  Fig.  4  5  6;  Taf.  II  Fig.  10  e).  Mit  der 
Sehleimdrttse  oder  ihrem  Gange  steht  in  einer  mir  nidit  auszufinden- 
den Weise  als  eine  Art  Samentaschen  (Receptacnla  seminis)  ein 
eigentbUmllches  seheibenartiges  Organ  am  Grunde  der  oberen  Seite 
der  Kieme  in  Verbindung  (T^f.  II  Fig.  iO  d).  Dasselbe  bestand 
aus  12 — 14  kugelrunden  Sftckehen  von  emem  Durehmesser  bis 
0,5  mm,  die  neben  nnd  auf  einander  in  einem  mitunter  vollstiin- 
digen  Ringe  gelagert  waren,  dicht  an  einander  stoßend  nnd  fast 
ohne  Stiel  mit  einander  kommnnieirend;  sie  enthielten  immer  Samen. 


Zum  Vergleiche  babe  ich  zwei  andere  mir  zugängliche  Neri- 
taoeen  untersnebt.  Die  dürftigen  Resultate  der  bei  dem  sparsamen 
Materiale  unvollstlndigen  Untersuchung  habe  ich  unten  hingestellt, 
wdü  bd  der  jetzigen  geringen  Kenntnis  dieser  Thierformen  auf  ein- 
zefaien  Punkten  doch  nicht  ganz  ohne  allen  Werth. 
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Taf.  I  Fig.  24—28;  Taf.  II  Fig.  17-21;  Taf.  Hi  Fi^  1-  II. 

Von  dieser  großen  Form  des  Antillenraeeres  habe  ich  vier 
gMere  (weibliche)  Individuen  untersucht,  deren  Schale  an  Län(^ 
etwa  3,8  cm  betrog  bei  einer  Höbe  bis  2,3  cm:  femer  ein  kleineres 
(weibUehes)  von  einer  Länge  von  beiläufig  1 ,6  cm.  Das  Thier  Alllte 
nur  wenig  mehr  als  den  weiten  letzten  Umgang  der  Schale,  and 
die  kleine  8pira  zeigte  sich  mit  Kalkmasie  gefttllt,  die  innere 
Sefaalenwand  daselbst  mitunter  mit  tiefschwanea  Flecken,  die  leicht 
w^geschoben  wurden,  bedeckt. 

Das  Thier  zeigte  an  der  gelblich  weilen  Stime  zahlreiche  schmale, 
hinfig  zerstttckelte  QuerbHnder:  der  Stimrand  war  sehr  schwach 
und  fein  mndiackig;  die  Opbthalmophorien  weißlich,  mit  schwanem 
Ende  (Ange),  kurz  und  dick,  2,25  mm  hoch;  der  Grund  der  5  bis 
6  mm  langen  Tentakel  darchsehimmemd  schwan,  Übrigens  gelblich; 
in  ihrer  größten  Länge  waien  de  fein  schwarz  gestreift.  Der  vom 
Gmnde  des  Tentakels  ansingende  und  sich  nach  hinten  in  den 
Deekeltrilger  fortsetaende  epipodiale  Saum  gelblich.  Der  Anßen- 
mond  and  das  Kinn  weißlich  nnd  gelblieh;  das  Geniek  weifilicb. 
Der  Boden  der  Kiemenbdhle  (die  Fortsetsnng  des  Qeniekes]  gelb- 
lieb. Die  obere  Seite  des  Fafies  wie  der  Stirn  gedert;  die  Bander 
aber  stirker  nnd  etwas  weniger  nnterbrochen,  mehr  anastomosirend. 
Daieh  die  dünne  obere  Wand  der  KiemeabOhle  schimmerten  links  die 
Kieme  and  am  Hinterende  der  Dann,  die  Niere  nnd  das  Hers  dnreh. 
Die  langen  Facetten  der  Sehalenmnskel  gelb,  grob  qnerstreiftg;  die 
linke  dunkler,  starker  (Taf.  I  Fig.  S4},  11  mm  lang  bei  einem 
Dnrehmesser  bis  8  mm.  —  Die  hintere  Eingeweidemasse  theil- 
weise  (rechts)  gelb  oder  rOthliehgelb  (Geschleohtsdrttse);  an  der  oberen 
Seite  sowie  an  der  hinteren  nnd  nnteren  grSnlich  (Leber),  mit  ler- 
streuten  gröfieren  and  kleineren,  pechschwarsen,  mitunter  fast  an- 
sammenflieBenden  Flecken  Ihres  Obersuges  (Fig.  24).  Diese  Masse, 
die  meistens  eine  Breite  von  19  bei  einer  U&nge  (von  Yom  nach 
hinten)  Ton  II  nnd  einer  H0he  von  12  mm  hatte,  Ist  stark  rechts 
nnd  nach  Yora  hakenartig  gebogen  (Fig.  24  «);  der  Haken  an  der 
rechten  Seite  hoch,  stark  nnd  schief  abgeplattet,  wie  abgestutzt. 

Die  Kiemenhohle  ist  weit,  aber  niedrig,  das  Daeh  dttnn;  nur 
der  (etwa  2,5—3,5  mm  breite)  Vordenrand  (Fig.  24)  dicker  nnd  mehr 
gelUieh  (Mantelgebillme);  an  dem  Dache  kommen  aueh  hier  und  da 
achwane  Fleckea  und  meistens  gruppirte  Striehekhen  zerstreut  vor. 
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Ganz  links,  unweit  vom  Hfntereude  den  linken  Scbalenoiuskels 
streckt  sich  vom  hinteren  Theile  der  oberen  Wand  der  Höhle  die 
Kieme  seliräj;  nach  rechts  dun-h  die  Htdilc  hervcr.  Die  Kieme  ist 
gelblich,  ganz  frei,  tiachliegenü.  hinggestreckt,  lancettartig :  die  .Spitze 
meistens  etwas  ausgezogen:  an  l)eiden  Rändern  mit  einem,  nach 
hinten  allmählich  breiteren,  die  Gefäße  enthaltenden  Frenulum  ver- 
sehen, von  welchen  das  rechte  etwas  breiter:  die  Länge  meistens 
IS— 19  mm  betragend,  bei  einer  Breite  der  eigentlichen  Kieme  ^uhne 
Freoula)  von  3 — 4  mm:  die  Kieme  zeigt  au  beiden  Seiten  dicht- 
stehende feine  Blätter,  die  sich  vuu  den  beiden  Räudern  gegen  die 
zugesi)itztc  Mitte  allmählich  etwas  erheben.  Links  und  hinter  dem 
(iruude  der  Kieme  schimniert  das  Pericardium  durch.  Längs  des 
Hinterrandes  der  KiciiieiihiUile  verläuft  das  Rectum,  von  oben  theil- 
weise  diurh  die  Niere  und  von  unten  zum  Theil  von  der  Schleim- 
drüse bedeckt.  Unweit  von  der  Kiemcns]»alte  tindet  sich  die  Anal- 
ütinung.  mehr  nach  links  die  Ulfnung  der  Niere  und  nahe  dem 
Anus,  unterhalb  desselbeu.  die  Öffuuug  des  bchleiuidrUseugauges 
(Taf.  III  Fig.  1  //  . 

Die  Auskleidung  der  uutereu  Eiugeweidehüble  »cliwarz  uud 
schwarzgrau. 

l)as  (.'entrain er vensvstem  Taf.  III  Fi^^.  2  weiiUieh.  Die 
cerebralen  Ganglien  ziemlich  abgeplattet,  gerundct-dreieckig.  die 
Spitze  nach  unten  und  vorn  keiirend  Fig.  2  au  .  durch  eine  lange 
Kommissur,  die  wenigstens  4 — 5  mal  s(»  laug  als  der  Querdurchmesser 
des  Gauiilions  war  Fig.  2  h  .  verbunden:  sie  lagen  au  den  Seiten 
des  vorderen  Tlieiles  des  .'^chlundkopfes.  Das  cerebrale  Ganglion 
war  durch  zwei  starke,  fast  gleich  dicke  und  lange  Connective 
mit  der  unteren  Gauglienniasse  verbunden  Fig.  2  de  fh).  Die  die 
cerebralen  Gauglien  verbindende  lange  Kommissur  giebt  keine 
Nerven  ab  Fig.  2  />  .  Die  Ganglien  verlängern  sieh  nach  vorn  und 
unten  in  einen  kurzen  labialen  Fortsatz  (Fig.  2  ,  der  nach  innen 
sieh  in  eine  dünne,  an  den  entsprechenden  Fortsatz  gehende 
Fig.  2  r)  labiale  Kommissur  fortsetzt,  die  jederseits  an  ihrem 
Grunde  einen  N.  labialis  abgiebt:  nach  oben  giebt  der  Fortsatz  das 
eerebro-buccale  Connectiv  ab  (Fig.  2  m].  Von  der  Innenseite  und 
vom  Vorderrande  des  Ganglions  gehen  5 — 6  Nerven,  Nn.  rostimlM 
und  Nu.  labiales,  an  die  Mundröbre  und  die  MandUppen  ab:  von 
der  Außenseite  der  ziemlich  starke,  durch  die  ganze  Länge  des 
Fühlers  aufsteigende  N.  tentacularis  and  der  dünne  N.  opticus, 
ferner  ein  N.  nuchalis.  Die  mit  den  cerebralen  Ganglien  durch  die 
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(loppelteu  Couuective  verbundene,  etwas  al»ijei)lattete  untere  Gau- 
glienmasse (Ki*;.  1  ffj(fhi.  Fig.  H;  ist  durch  mehrere  starke.  Uber 
diesellje  (juer  hiustreicheude  Muskelbündel  an  die  obere  Seite  des 
vordersten  Theiles  des  Fußes  befestigt.  Die  Masse  ist  an  der  oberen 
»Seite  liach,  mitunter  etwas  konkav,  fast  central  diirclihohrt ;  der 
dicke  King  vorn  v(»n  den  viel  dickeren  und  an  der  Unterseite  vor- 
springenden pedalen.  seitwärts  vou  den  pleuralen  (iauglien  Fi^:.  "2  (jcj, 
3  bh  gebildet,  nach  hinten  durch  das  Conuectiv  zwischen  dem 
Unken  pleuralen  und  den!  subintestiualen  Ganglion  geschlossen. 
Die  pedalen  Ganglien  sind    Fi:;.  2  /.  ziemlich  rundlieh, 

an  der  Unterseite  stärker  vortretend,  uninittelhar  mit  einander  ver- 
banden; ihre  Unterseite  verlängert  sich  in  die.  in  ihrer  größten 
Länge  ganglionären  pedalen  Nervenstränge,  die  im  oberen  Lager  des 
Fußes  nach  hinten  verlaufen.  Vom  vorderen  Theile  der  Ganglien 
gehen  mehrere  Nerven  an  die  vordere  Partie  des  Fufies  ab;  die 
pedalen  Stränge  (Fig.  3)  geben  in  gewöhnlicher  Weise  nach  außen 
nnd  nach  innen  Vienren  ab.  Die  pleuralen  Ganglien  sind  ^Fig.  2  </</, 
3M),  von  oben  gesehen,  von  etwa  derselben  Große  wie  die  pedalen; 
das  rechte  kaum  größer  als  das  linke;  sie  sind  vom  mit  den  ]ie- 
dalen  Ganglien  verbunden,  von  denselben  durch  eine  leichte  Ein- 
kerbung geschieden;  hinten  sind  die  Ganglien  durch  das  subintesti- 
nale  Ganglion  nnd  durch  das  kurze  flache,  aber  ziemlich  breite 
Connecti?  vom  linken  pleuralen  an  das  subiutestinale  Ganglion  ver- 
bunden. Von  den  pleuralen  Ganglien  gehen  seitwärts  2 — 3  palliale 
Nerven  ab,  femer  je  ein  in  seinen  Scbalenmuskel  eindringender  N. 
nmscnli  cocblearis  nnd  noch  2 — 3  feine  Nerven.  Vom  linken  pleu- 
ralen Ganglion  kann  noch  ein  N.  brancbialis  an  nnd  in  den  Grnnd 
der  Kieme  verfolgt  werden.  Am  rechten  Ende  der  qnast-interplen- 
ralen  Kommissur  findet  sieh  endlich  in  Verbindung  mit  beiden  pleu- 
ralen Ganglien  noch  das  rundliche  subintestinale  Ganglion 
(Flg.  2  I,  3  c},  oft  kaum  halb  so  groß  wie  das  pleurale  und  von 
demselben  wenig  abgeschnttrt;  es  giebt  einen  ziemlich  starken  N. 
viaceralis  ab  (Fig.  2  /,  3  cQ,  der  der  rechten  Seite  der  vorderen 
EiogeweidehOhle  folgt,  nnterbalb  des  Beetums  verläuft  und  unweit 
von  der  Nieiendflfnung  (rechts)  ein  kleines  Ganglion  viscerale 
bildet,  das  wahrscheinlidh  die  nach  hinten  liegenden  Organe  ver- 
sorgt. Die  buccalen  Ganglien  (Fig.  2  »}  liegen  dicht  am  Grunde 
des  Fhafynx,  sind  gestreckt-spindelförmig,  winklig  zu  einander 
•tehend,  durch  eine  ganz  kurze  Kommissur  verbunden;  von  der 
Gegend  der  Kommissur  geht  ein  medianer  Nerv,  N.  vaginae  radu- 
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laris  (Fig  4  a)  an  die  Raspelscheide  und  zwei  laterale,  Nn.  bulbi 
phar.  postt.,  an  den  Hintertheil  des  Scbltindkopfes  ab;  nach  hinten 
ferner  ein  N.  oesophagalis  und  nach  vorn  außer  dem  absteigenden 
cerebro-baccalen  ConnectiF,  Fig.  2  mm]  1 — 2  Nn.  bulbi  phar.  antt. '. 

Die  Angen  wie  bei  verwandten  Formen  oifen^.  Die  Ohr- 
blasen waren  schon  unter  der  Lnpe  als  stark  kalkweiße  Punkte 
am  Grunde  der  pedalen  Ganglien  sichtbar  (Fig.  2,  3);  ein  dünner 
Nerv  konnte  an  dieselben  verfolgt  werden.  Sie  waren  in  eine  Scheibe 
ein;?e8cblo88en,  deren  Durchmesser  kaum  doppelt  so  groß  wie  der 
der  Otocysten  war,  und  die  Scheiben  durch  ein  flaches  Band  ver- 
banden; der  Darobmesser  dieser  Otocysten  war  beilänfig  0,2  mm, 
sie  strotzten  von  ganz  kleinen  Otokonien  von  einem  Dnrebmeflser 
von  0,0035—0,007  mm. 

Die  Mnndrilhre  weit,  knn,  beilänfig  3 — I  mm  lang,  weiBBeh 
oder  grtUilich;  die  Zunge  ragte  meistens  stark  in  dieselbe  ein.  — 
Der  Sehlnndkopf  in  eine  lose  anhangende,  schwane,  branngrane 
nnd  grane  Httlle  eingeschlossen;  meistens  etwa  8—6  mm  lang  bei 
einer  Breite  bis  6—5,5  nnd  einer  HOhe  bis  3,5—4,5  nun*.  Die 
Form  ist  abgestntat-eifi^rmig,  etwas  niedergedrückt,  an  der  liitle 
der  oberen  Seite  etwas  eingesenkt.  Sehr  zahlreiche  nnd  sehr  starke 
Retniktoren  heften  sich  am  vorderen  Theile  des  Schlnndkopfes  an. 
Der  Pharynx  findet  sich  siemlieh  weit  nach  vom.  Naeh  Wegnahme 
der  besonders  nach  hinten  starken,  dunklen  (schwarzen)  HllUe,  die 
besonders  Utaigs  der  SpeiserOhrOi  hinten  und  unten  in  der  Mittellinie 
fest  anhangt,  zeigt  sich  der  Sehlundkopf  hauptsächlich  von  der 
großen  Zungenmasse  gebildet.  Dieselbe  zeigt  sich,  von  ihren  starken 
Muskeln  befreit,  als  wesentlich  aus  zwei  lauggestreokten  Knorpel- 
messen  von  der  Lange  und  HOhe  des  Schlnndkopfes  zusammenge- 
stellt. Die  Knorpel  sind  vom  dureh  ein  kielförmiges,  ziemlich  hohes 

'  Bi8  aul"  weniger  wesentliche  Abweichun),'eu  sind  die  Verhältnisse  des 
Centruluervensysteius  also  wie  von  Bouvieu  1.  c.  pag.  40—54,  3Ss.  pl.  2  Fig.  6, 7; 
pl.  S  Flg.  14]  dargestellt 

*  Diese  offenen  Augen  wurden  bei  rhipidogloesen  Oaetmeopodea  ent  von 
mir  (bei  Margarita)  nachgewiesen  (Vidensk.  Meddel.  fra  den  natnrh  Foren,  i 
^Ubenbavn.  tS66.  pag.  11*»  Anin.  Tab.  IV  A.  Fi|^.  KI,  17  .  Spütor  sind  diese 
»Molloskenaugen  mit  enibryuualem  Typus«  vun  FuAisiiE  mehr  eingeheud  ;Zeitschr. 
f.  wiM.  Zool.  XXXV.  1881.  pag.  4ei— 47«.  Taf.  XZIT— XXVI)  behandelt,  sowie 
von  CARRiftRB  (Die  Sehorgane  der  Thier«.  1885.  ]»ag.  8—13}  und  von  Himbu 
(Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Gastropodenangs«.  Morph.  Jahrb.  X.  1885.  pag.  361 — 871 
[356,  :i58,  liGT).  Taf.  XVI.  XVII. 

^  Die  angegebenen  Maße  beziehen  sich  überhaupt  auf  die  grüßten  Indi- 
viduen. 
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Zwischenstttok  Yerbnnden,  sonst  tod  einander  Arei.  Jeder  Knorpel 
besteht  ans  einem  längeren  vorderen  und  einem  kldneren  hinteren 
Stileke,  die  genan  mit  einander  Terbonden  sind,  aber  von  einander 
l^eht  lOsbar.  Das  vordere  Stttek  ist  langgestreekt,  an  der  Kante 
stehend,  hinten  ein  wenig  höher  als  vom,  mit  scharfem  Unter- 
and  mehr  gemndetem  Oberrande,  die  Innenseite  der  Lftnge  nach 
etwas  aosgeböblt,  die  Anfiensette  konvex;  das  Vorderende  gemndet 
nnd  schräg  nach  nnten  ab&llend;  das  Hinterende  abgestutzt,  der 
Hohe  nach  etwas  ansgesehweift;  ehi  starker  Kamm  (ftlr  Huskelan- 
heftuDgen;  sieht  sieh  im  vorderen  Drittel  anSen  längs  des  oberen 
Bandes  hin,  hinten  mit-  einem  vorspringenden  Höcker  endigend. 
Dieses  Knorpelstttck  ist  kalkweifi  an  der  Innenseite,  an  der  Anfien- 
Seite  grau,  längs  des  erwähnten  Kammes  nnd  am  Bande  der  Facette 
dee  ffinterendes  schwars.  Das  hintere  Knorpelstäck  hat  etwa  der 
GrOfie  des  vorderen,  ist  dicker  und  kompakter,  mit  drei  sehr  aas- 
geprägten Facetten ;  die  kleine  vordere  entspricht  der  FlMette  des 
vorderen  Knorpels,  ist  kalkweiß,  am  Bande  sehwarz;  die  hintere 
änfiere  Facette  ist  die  größte,  stark  konvex  von  oben  nach  nnten, 
etwas  weniger  von  anfien  nach  innen,  gran  nnd  sehwarzfleckig  mit 
schwarzem  Rande;  die  innere  Facette  endlich  ist  etwas  kleiner  als 
die  vorige,  bildet  wie  eine  Fortsetzung  der  Innenseite  des  vorderen 
Knorpels,  ist  weiBHch  nnd  sehwarzfleckig.  Der  kleine  Verbindungs- 
knorpel  zwischen  den  zwei  großen  Knorpeln  ist  oben  breiter  als 
unten,  jcderseits  durch  ein  kurzes  Band  an  diese  befestigt;  weiß- 
lich, nur  hinten  schwärzlich.  Der  Bau  der  Knorpel  der  gewöhnliche 
netzartige  mit  starken  quergehenden  Balken  und  eingestreuten  Zel- 
len. Auf  der  gewöhnlichen  oben  zwischen  den  Kn«>r|>ehi  ausge- 
spannten Tragmenibran  tindet  sich  dann  die  wegen  der  Zahn|)Iattcu 
bräuulich-horDgelbe,  sehillerude,  H — 4  mm  lange  und  H  nun  Ijieite 
Raspel,  die  bei  vier  uutersiiehten  lndivi(iiicn  !♦> — 'iO  Zahnplatten- 
reihen enthielt,  von  welchen  die  2 — 5  vordersten  meistens  auf  den 
grJißten  Tlieil  des  Außcnplattenkammes  reducirt.  Die  hinten  zu- 
sannnen^'ebogenc  Raspel  \Tiü'.  1  Fig.  25  a  schließt  mit  dem  Kaspel- 
daclie  ab;  dasselbe  ist  kielartig,  am  Vorderende  abgeplattet,  mit- 
unter au  der  oberen  Seite  mit  einem  kleinen  zungenartigeu  Vorsprang. 
Die  hier  anlangende  Raspelse  beide  ist  sehr  lang,  im  (Manzen 
bei  den  erwähnten,  fast  gleichgroßen  Individuen  an  Länge  — (i  cm 
messend:  die  vordere  Hälfte  der  Seheide  braungelb  (Fig.  25  ä),  die 
hintere  gelbliehweiß  (Fig.  2-'»  r  ;  sie  ist  in  eine,  hier  und  da,  be- 
sonders hinten,  schwarze  »Scheide  gehüllt;  der  Diam.  derselben 
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dorohgeheiidB  beilftafig  1,2  mm  betragend.  Die  Baspelscbeide  er- 
streckt sich,  erat  Tom  Magen  amachloaaen»  daan  in  Fnrehen  an  and 
swiaehen  den  Gedärmen  nnd  an  der  gelben  FnBdrtlae  an  der  oberen 
nnd  linken  Seite  der  unteren  Eingewddemaaae  weit  naeb  binten, 
wieder  in  Biegongen  weit  nacb  Yom  (flg.  25),  Megt  daan  (gelblieb- 
weifi)  wieder  nacb  binten  nnd  verlftaft  meistens  unter  den  Torigea 
(branngelben]  Windungen^  bis  an  daa  Hinterende  der  unteren  Buige- 
weideboble,  wo  die  Sebeide  sieb  in  einen  koblsebwarsent  niebt  gans 
dttnnen,  5—6  mm  langen  Strang  (Flg.  25  d,  26  a)  fortsetst,  der  an 
der  Sebeide  anliegend,  sieb  mit  dieser  in  der  Ecke  nnter  dem  Lebern 
gange  befestigt  In  der  Raspelscbeide  kamen  bei  den  vier  nnter- 
snobten  Individnen  230 — ^270  Zabnplattenreiben  yor,  Ton  welcben 
wenigstens  die  ftlnf  binteren  noeb  nicbt  gans  entwickelte  Die  bell 
gelbUeben  medianen  Platten  (Taf.  II  Fig.  17  a,  19)  binten  an  der 
Zunge  etwa  0,16  mm  lang,  in  der  vorderen  HiUfte  yerdlekt.  Die 
folgende  breite  dttnne  Zwisebenplatte  (Fig.  17  6)  etwas  dunkler,  noeb 
mebr  die  swei  kleinen  Statzplatten  (Taf.  II  Fig.  IS  a;  Taf.  III 
Ffg.  5} .  Die  grofien  Seitenplatten  (Taf.  I  Fig.  27 ;  Taf.  II  Fig.  18  6) 
stark  gelb,  mit  breitem  umgeseblagenem  Haken,  fiist  0,5  mm  breit 
(Fig.  18  6).  Dicbt  an  diese  letzte  Hatte  seUieBt  sieb  die  lange, 
gebogene  kammartige  Rdbe  von  Anfienplatten.  Die  Ansabl  der 
Glieder  derselben  ist  bedeutend,  meistens  etwa  120 — 130  betragend. 
Die  Platten  sind  im  inneren  Viertel  der  Reiben  gelb,  die  ttbrigen 
^^elblicb  und  scblieBlicb  fost  oder  gans  farblos.  Die  innersten  (Taf.  III 
Fig-  8}  (meistens  5 — 6)  dieser  Platten  nur  etwa  0,16—0,2  mm  bocb, 
die  Höbe  bis  su  0,4  mm  steigend,  sieb  dann  xiemlieb  erbaltead  und 
nur  im  Äußersten  Tbeile  der  Reiben  sieb  bis  etwa  0,03  mm  senkend. 
Die  innersten  35 — 40  Platten  stark  zusammengedruckt,  aber  in  einem 
einfacbeo  lOffelartigen  Haken  umgebogen  (Taf.  II  Fig.  20,  21);  der 
größte  Theil  der  Platten  ist  aber  viel  seblanker,  ibr  Ulffel  viel 
kleiner,  mehr  rechtwinklig  umgebogen,  meistens  mit  10—12  gans 
feinen  spitzen  Dentikeln:  wdter  nacb  außen  wird  der  LOlfel  zu 

*  Die  Zungenltewart'nun«;  von  Nerita  pcloronta  ist  in  den  grübsten  Zügen 
»cbon  von  Troschkl  Das  Gebiss  der  Schnecken.  II.  1S75.  pag.  1S9— 
T»f.  XVII  Fig.  4;  und  von  Gray  (Guide.  I.  1857.  pag.  136.  Fig.  70)  darge- 
stallt, bei  dem  letsteten  besondere  aeblecbt.  WahneheinKeh  iteMrt  blerite 
auch  die  von  Ebbrbabd  (Programm  der  herzogl.  Realschule  zu  Koburg.  I.  f'ber 
die  ScIiiKckenzungeD.  I6<)5.  pag.  15,  Taf.  IV  Fi::-  T"»  ^rclietVrtc  .Miliihiiing, 
die  doch  weit  besser  als  dir  von  Titust  hki.  ist,  die  Zahl  der  Zahnplattoureibeu 
von  N.  peiuronta  wird  hier  r.u  24^  angegeben. 
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tamm  umgebogenen,  allmählich  fast  verschwindend  fein  dentikuHrten 
Baad  ndaort  (Taf.  Ul  Fig.  6; .  Id  der  lUflpdlpalpa  die  gawOhnUohen 
großen  odontogeDeo  Zellen. 

Besondere  Speicheldrüsen  scheioen  des  Magei  «nd  den 
Dam  eine  lange  Streeke  an  begleiten. 

In  der  Unken  Seite  dcf  nnteren  ISageweidehOhle»  fwt  Vi 
selben  aafiiehniead,  nnd  sieh  doreh  einen  groBen  Thcil  deraelben 
eratreekend,  Ittnga  des  Sehlnndkopfsa  aich  na  Mnndrllbie  deh- 
nend, liegt  eine  groBe;  innerhalb  ihrer  aehwärzlichen  HtUle  weiß- 
Ikkgdbe  DrttienmaHe,  die  Gland,  pediaea.  Dieselbe  iat  Ifingliofa, 
Yon  nnregelniftBiger  Form,  mehr  oder  weniger  znsammengedrttckt, 
¥en  tieiba  Fnreben  ittr  die  Raqtelaebeide  nnd  die  Windungen  des 
Darmes  amgepflngt.  Ihre  litaige  betrog  9—13  mm,  bei  einer  Höhe 
Ton  4 — 5  nnd  einer  Breite  von  3 — 8  mm,  iast  immer  war  die  Drttse 
nadi  Tom  dünner;  sie  zeigte  an  der  OberflXebe  oft  Fnieben,  die 
eine  Anffaaswng  des  Organs  als  ein  dickes,  anfgeroUtes  Bohr  hti 
erlauben  konnten;  die  Drttse  schien  kompakt,  nnr  vom  mit  einer 
kleinen  HShle.  Sie  mttndet  doreh  einen  knnen  und  dicken  Gang 
(dieht  hiater  dem  linken  pleomlen  Ganglion)  in  eine  mediane  Grobe, 
die  aidi  in  einen  engen  Kanal  fcNrtaetit,  weleher  sich  wahisohein- 
lieh  von  an  der  Fofiaoble  affbet^ 

Der  Phmynz  findet  sich  vom  am  Sehlnndkopfi»,  ist  nach  vom 
etwas  iMdbmondartig  erweitert,  am  Bande  gekräosett,  mehr  gelb- 
lieb, aonst  wie  die  ttbrlge  Speiseröhre  achwars.  Diese  letitere  ist 
an  die  obere  Seite  des  SeUondkopfes  angehefket,  an  dessen  Hinter- 
ende sie  sich  in  einen  von  vorn  naeh  hinten  ziemlieh  kurzen  (2,5 — 
8,5  mm  langen)  Sack  erweitert,  der  anf  der  BaspehMbeide  reitet 
and  dieselbe  fast  ringartig  umÜMat,  indem  er  sich  dem  Hinterende 
des  Sehloadkoples  innig  aoachmiegt.  Dieser  Magen  iat  wie  der 
ganae  fdgeade  Theil  des  Verdauongskanals  schwarz;  die  Innenseite 
zeigt  starke  Längsfalten.  Median  oder  mehr  links  geht  vom  Magen 
der  Darm  (an  der  linken  Seite  der  Baspelsebeide)  aos,  der,  erst  ein 
paar  Sehlingen  bildend,  aieh  bis  an  die  Leber  erstreckt,  da  den  von 
der  oberen  Eingew^deoMsse  kommenden  Gallengang  anfbimmt,  wie- 
der nach  vom  bis  an  den  Hagen  geht,  nach  hinten  umbiegt,  längs 
dea  linkea  Schaleamuaketa  bis  an  die  Gegend  des  Perieardiums  ver- 
llnft,  hier  die  schwarze  HttUe  mit  einer  grauen  vertaascht,  den  vor- 
deren  Theit  der  Herzkammer  durchbohrt  und  sieb,  in  der  folgenden 

*  Mit  der  VerdAuungshüble  schien  die  DrUse  absolut  in  keiner  VerbinduDg 
zu  steiieD. 
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Strecke  inei^^tens  von  kdner  pigmentirten  HttUe  eingesoblossen,  rechte 
biegt  und  nan  weiter  gegen  rechte  nod  Yom»  Iftngs  der  oberen  Seite 
des  SchleimdrüseiiguigeB,  an  der  unteren  der  Nierenverlängerang, 
längs  des  rechten  Schalcnmuskels  verlttoft  und  sieh  nicht  weit  von 
der  rechten  Ecke  der  Kiemenh<)hle  etwas  verengert  Öffnet.  Das  Anal- 
ende 1 — 1,5  mm  frei  henrortretend,  mitunter  sehwärzlicb  ;  der  Anns 
mit  einem  vortretenden  Lappen  (Taf.  III  Fig.  1  a)  oder  mit  vier  kleinen 
gerundeten  Lappen,  zwei  hinteren  und  zwei  kleineren  vorderen.  Die 
Hullen  der  in  der  nnteren  Eingeweidehohle  liegenden  Darm  Windun- 
gen sind  dnreh  knrze  sohwarze  Bindesnhstanz  an  einander  geheftet, 
daher  schwer  von  einander  zn  lösen.  Die  ganze  Länge  des  Darmes 
vom  Pharynx  bis  an  die  AnalOffiinng  sohien  beiläufig  6—7  cm  zu 
betragen  bei  einem  Durchmesser  von  meistens  4—2  mm;  an  der 
Innenseite  des  Darmes  feine  Längsfalten.  —  Der  Inhalt  der  Yer- 
dauungshOhle  war  unbestimmbare  thierisehe  Hasse;  die  vordere 
Hälfte  derselben  &8t  immer  leer,  die  hintere  vollgestopft. 

Die  Leber  bildet  fast  den  größten  Theil  der  oberen  Eingeweide- 
masse, aber  nur  an  der  nnteren  und  hinteren  und  an  den  unteren 
Theil  der  vorderen  Seite  an  die  Oberfläche  der  Masse  reiehend:  an 

• 

Schnitten  zeigt  ihre  Farbe  sich  bell  griinlich  oder  schwach  grttnlidi 
gelb.  Das  Organ  enthält  kommunidrende  giOfiere  und  kldnere  Hohl- 
räume, besonders  einen  größeren  ganz  vom  und  unten,  welcher 
(Oallengang)  durdi  eine  runde  Öffnung  mit  dem  Darme  kommuni- 
drt.  In  der  Substanz  der  Leber  zablrdche  größere  und  kleine, 
kalkartige,  dmsenartige  KOrperchen,  von  Krystallen  gebildet,  die  mit 
Säuren  nur  wenig  brausten. 

Das  Pericardium  wdt  (von  9  mm  größten  Diam.}}  an  der 
Wand  derselben  konnte  keine  KierenOffhung  gesehen  werden.  Das 
Herz  groß;  die  Vorkammer  (Taf.  III  Fig.  9  6)  so  lang  wie  die 
Kammer,  dttnnwandig,  an  allen  (5)  untersuchten  Individuen  an  der 
einen  Seite  bOekerartig  vortretend;  die  Kammer  (Fig.  9  e)  etwa 
4  mm  lang,  ihr  vorderster  Thdl  von  dem  Darme  (Fig.  9  aa)  dureb- 
bohrt.  Am  vorderen  Ende  der  Kammer  und  an  derselben  be- 
festigt fand  deh  jedersdte  die  weißKehe  Perieardialdrttse,  eine 
vordere  (rsehte)  größere,  von  einem  größten  Durchmesser  von  einem 
vollen  Millimeter  (Taf.  I  Fig.  28),  unregelmäßig  halbmondförmig,  und 
eine  ganz  kleine  hintere  linke).  Vielleicht  kamen  verwandte  drttsen- 
artige  Bildungen  am  Vorhofe  vor.  —  An  Querschnitten  des  Fußes 
zeigt  sich,  zum  Theil  zwischen  den  pedalen  Gangliensträngeu  ver- 
laufend, eine  ziemlich  weite  Vena  pediaea. 
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Did  gelbliche  Niere  den  ersten  Theil  dee  vom  Pericaidinm 
nmbiegendmi  Darmes  Ton  oben  und  rom  deckend,  mit  dem  Unter- 
rande  «n  die  Scfaleimdrase  stoAend,  mit  dem  oberen  hinteren  an  die 
GeschlecbtedrUfle;  der  bittttrige  Bau  meistens  dnrchsdiimmemd.  Die 
wahrscheinlich  vorhandene  Öffiinng  in  die  perioardiale  HOhle  konnte 
nicht  nachgewiesen  werden,  dagegen  rechts,  unweit  vom  Chmnde  der 
Kieme,  eine  spaltenartige  Öifinmg. 

Die  nntersnchten  Individnen  schienen  alle  (5)  Weibchen  zn 
sein.  Der  Eierstock  (Tkf.  I  Fig.  24  a)  deckte  mit  einem  2—3  mm 
dicken,  gelblichen,  gelblichweifien  oder  selten  rOthlichen  Lager 
den  oberen  nnd  rechten  TheU  der  Leber.  Das  Organ  ans  senicrecht 
stehenden,  fast  eylindrischen,  sieh  meistens  zu  zwei  verbindenden 
Läppchen  (Taf.  m  Fig.  10)  gebildet,  daher  an  der  Oberfläche  ganz 
feinkörnig.  Die  Läppchen  meistens  mit  unentwickelten  Gesehlechts- 
elementen,  nnr  bei  einem  Individnnm  mit  großen  Eieizellen.  Die 
feinen  weißen  AnsfÜbrungsgäDge  der  Ulppchen  sich  nach  nnd  nach 
vereinigend  nnd  an  der  Oberfläche  der  Leber  kriechend. 

An  der  Vordersdte  der  Leber  nnd  des  Eierstockes  lehnend  liegt 
eine  sehr  große  gelbliche  Drttse,  die  Schleim-  nnd  EiweißdrOse 
(?},  vom  tfaeOweiae  vom  Perieardinm  gedeckt  Das  Organ  ist  znn- 
genfönnig.  10^11  mm  lang  bei  einer  Hohe  von  5 — 5,5  und  einer 
Dicke  TOD  4—4,5  mm,  etwas  gebogen,  mit  etwas  konkaver  Vordei^ 
Seite,  oben  schief  abgeplattet,  mit  ziemlliA  tiefer  Fnrche  flir  den 
qnerlanfenden  Darm;  der  untere  Hand  ziemlich  scharf;  an  der  vor- 
deren Fläche,  besonders  nnten,  schräg  und  senkrecht  oberflächlich 
gefurcht,  meistens  etwas  kömig  in  der  Oberfläche.  Das  Organ  enthielt 
kaum  eine  Höhle.  Nach  rechts  ein  wenig  verschmälert  geht  das 
Organ  in  seinen  langen  Ansfllhrungsgang  Uber,  der,  Anfangs  allmäh- 
lich etwas  verjüngt,  längs  der  Unterseite  des  Darmes  bis  an  den 
Anus  verläuft,  von  wo  ab  er  sich  noch  als  eine  der  Länge  nach  ge- 
spaltene Köhre  eine  kurze  Strecke  fortsetzt  (Taf.  III  Fig.  1  b).  Die 
I^nge  dieses  Ganges,  welcher  sieh  ziemlich  leicht  von  dem  Darme 
lösen  ließ,  betrug  beiläufig  10 — 12  mm  bei  einem  Durchmesser  von 
0.75  — 0,. 5  mm.  Die  Höhle  des  Ganges  war  immer  leer;  nur  dicht 
an  seinem  Grunde  (.'  oder  in  der  Schleimdrüse  8elb.st  ('  kamen  bei 
zwei  Individuen  2 — 5  weiße  oder  gelbweilie.  8 — 10  mm  lauge,  spin- 
dcltormige.  in  dem  einen  Ende  fadenartig  ausgezogene,  nicht  ganz 
dünnwandige  Sperma  top  boren  (Taf  III  Fig.  W  vor.  von  langen 
Spcnuatozoen  vollgepackt.  Kurz  vor  dem  Übergange  der  Schleim- 
drüse in  ihren  Ausftthrungsgang  liegt  an  ihrer  Vorderseite  ein  etwas 
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»iBainmeBgedillektet,  nmdliebM  oder  dreieckig  nuidlidMe,  sekwar- 
sei  oder  echwarfgrlliiliehesOrgaB  fon  ehMm  gröfitoo  Dnreh- 
raeuer  von  5—6  mm.  Das  Oifan  zeigte  sieh  alt  eis  eodloees  Qo- 
wirr  eiaes  laendlieh  gewandeaen  dOaaea  Fadeat  tob  eisen  Dank- 
messer  tob  0,02 — 0,04  ana,  leer  aad  Toa  sefawuaer  Faibe.  Kar 
bei  eiaem  ladividaam  (aiH  Spenaatophorea)  war  der  Fsdea  waifitiek, 
eia  weaig  dicker,  zeigte  eiae  eekr  sdUlae  EpitkelaasUeidaag  aad  war 
aiit  Zoospennen  gefüllt.  Nach  nntea  warde  der  Fhdea  dicker,  aiaekte 
zahlreiehe  Schlingen  and  schien,  noch  etwas  dicker  geworden,  an 
den  üntcrrand  der  Schleimdrüse  hinabznsteigen.  —  Weiter  rechts, 
am  Anfange  des  AnsfUhrungsganges,  fand  sich  immer  ein  gegen 
rechts  winklig  geb<»genes  gelbliches  Rohr  nnd  mehr  nach  innen 
ein  parallel  laufendes  dickeres.  Bei  dem  vorliegenden  Materiale  konn- 
ten die  ganz  anklaren  VerbäUuisse  dieser  Theile  nicht  genauer  eruirt 
werden  K 

NerHelia  puliigara  (L.,  Lamarok). 

Tmf.  m  Flg.  12. 

Unter  den  mir  im  Jahre  1S59  von  Semper  ans  dem  philijtjnui- 
schen  Meere  gescliickten  Nudibranchien  fand  sich  zufällig  und  uhne 
Schale  das  Thier  einer  Neritace,  aber  nnt  noch  anhängendem  Deckel 
von  einem  trrKßten  Durchmesser  von  16  mm  ;  dem  zufoi^^e  war  das 
Thier  eine  N.  puliigera  oder  eine  mit  dieser  wenigstens  sehr  ver- 
wandte Art 

Die  Form verhUltnisse  des  Thieres  schienen  fast  dieselben  wie 
bei  der  Xerita  peloronta.  Der  VordeiTand  des  Kopfes  scbwars,  eben 
so  der  ganze  Faß,  das  Genick  schwarz  gesprenkelt. 

>  Qcov  und  Gaimakd  haben  ;1.  c.  pag.  179 — IbO,,  wie  erwähnt,  Notizen 
tm  Aiuitomie  einsr  Nerita  (vlelleiebt  der  N.  albloilla,  Lmk.)  geliefert,  sie  em- 
pfehlen aber  ausdrttcklieh  die  Nothwendigkeit  einer  NaehnntersaeliitDg  der  Ver- 
liiittnisae  des  Genitalsystenis.  Sie  scheinen  mXnnliohe  Individuen  anter- 
siicht  zu  haben,  deren  SamenltMtcr  sich  bis  zu  einer  I-nnpo  von  2  Fuß  Husrollen 
ließ  8.  oben),  und  sie  echeincD  denselbeu  bia  an  den  kurzen  Penis  am  Gninda 
des  reeblan  Tentakels  verfolgt  zu  haben.  Bei  den  weiblichen  Indivtdaea 
haben  sie  die  Sebleimdrttse  geseben  (pl.  65  Flg.  32  3S  b),  In  deren  Htflile 
(s.  oben)  fanden  de  »plosienrs  corpa  en  niaasae  allongce  tinissants  en  filaments, 
—  resistants,  commc  fibroiix  et  paraissant  grenus  a  la  loupe«  (Flg.  .^7,  '^H  . 
t'-Tiier  beschrieben  die  iVanztisischen  Verf.  eitiin  Uterus  Fitr.  ^2  i,  3(i  r  und 
einen  an  denselben  gehefteten  »renliemeut«  mit  runden,  wciiieu,  tcaikartigen 
Eiern«  (Fig.  32  36  e);  der  0?iduct  soll  diok,  lang  and  geechlingelt  sein 
(Fig.  32  «n»  36  g).  Die  Verf.  erwMbnen  und  bilden  ferner  swei  große  Speichel- 
drttsen  ab! 
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Du  CSentfalnenrensysteiii  60wie  die  Augen  lud  die  Otocysten 
iHe  in  der  Torigen  Thierform.  Im  vorderen  Theil  des  Fofiee  eine 
aterke  Mee. 

Der  Baad  des  Anfienmnndee  sehwars;  jederseits  in  der  kanm 
2  nun  Umgen  MnadrOhre  ein  sehwuner  Fleek.  —  Der  gelblicfae 
8elilandkopf}  naeh  Tom  etvras  verseliniileit,  7  mm  lang  bei  einer 
Breite  Idnten  y<m  6  and,  bei  einer  fast  darehgehenden  von 
4  mm;  die  Form  nnd  der  Ban  wie  oben.  Die  Znngenknorpel  gans 
wie  eben,  jeder  aaeh  ans  einem  giOfieren  Torderen  and  einem  klei- 
neren Unteren  Stück  bestehend,  aber  ohne  sehwanes  Pigment. 
Die  famgen  Knorpelstacke  ganz  kalkweifi,  nnr  an  der  Spitie  rosa- 
'rOthlieh.  Der  kleine  Zwisohenknorpel  linger  als  in  der  Torigen 
Fenn.  Die  Baspel  stark  gelb,  3,5  mm  lang,  gegen  den  sonstigen 
weiBen  Zangenllberzng  stark  kontrastirend;  mit  ihren  (bewahrten) 
Randpartien  anoh  die  ttbider  der  Unterseite  dw  Zunge  deckend. 
In  der  Raspel  im  Gaaaen  34  Zahnplattenreihen ,  tob  wekshen  die 
12  Tordersten  inkomplet  (die  5  Tordersten  bis  auf  ein  Stttck  der 
Aofienplattenrdhen  redneirt);  die  Raspel  und  die  Raspelscheide  za- 
sammen  2,5  cm  lang;  die  Raspelscheide  beittnfig  wie  oben  yer- 
hrafend,  in  den  zwei  yorderen  Dritteln  homgelb,  im  hinteren  weiß- 
lich. Die  Zahl  der  Zahnplattenreihen  im  Ganzen  beilftnfig  185,  von 
welehen  die  etwa  35  hinteren  gans  blass  oder  fast  fkrblos.  In 
Formverhftltnissen  stimmten  die  Platten  im  Ganzen  mit  denen  der 
Torigen  Art,  doch  waren  sie  von  denselben  leicht  nnterscheidbar. 
Die  Breite  der  medianen  Platten  0,11  mm  betragend,  die  der  Zwi- 
schenplattcD  0,43  mm;  die  Länge  der  zwei  Sttttzplatten  0,11  und 
0,13  iniu;  die  großen  Seitenplatten  0,3  mm  breit,  die  Hölie  der 
Außenplatten  bis  0,37  mm. 

Speicheldrüsen  wurden  nicht  mit  Sicherheit  gesehen.  Die  oben 
erwüLutc  luäehti^'c  Fufklrllse  schien  zu  fehlen. 

Die  Speiseröhre  wie  oben,  eben  so  der  Ma^i^en.  der  oben  in 
derselben  Weise  sich  an  das  llmtercnde  des  Schlundkoptes  scliniic^rte 
nud  die  Wurzel  der  Kaspelscheide  umt'asste.  Der  weißliche  Darm 
lang,  nach  Ausrollen  seiner  Schlingen  beiläufig  2.')  cm  messend  bei 
einem  Durchmesser  von  1 — 2  mm:  ganz  hinten,  dicht  vor  der  I.eber, 
eine  Erweiterung  von  beiläufig  7  mm  Länge  und  mm  Breite  bil- 
dend, in  welche  sidi  die  Leber  durch  eine  weite  Gallcnfif^nung  r.fTnet. 
Die  letzte  Strecke  des  Darmes  ganz  wie  oben  verlautend.  —  Der 
Inhalt  der  Verdauungshöhle  unbestimmbare  tbierische  Masse,  mit 
feinen  Sandkörnern  vermischt 
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Die  Leber  an  der  Vorderseite  gräuUchweiß  und  schwarz  mar- 

morirt. 

Die  brauDgiaue  Kieme  13  mm  laii^,'  bei  einer  Breite  des  eigent- 
lichen Organs  von  1  mm:  die  Frenula  wie  oben.  —  Das  Pericar- 
tliuni  und  das  Herz  wie  oben.  Am  vorderen  Ende  der  Kammer  kam 
jederseits  eine  kleine,  etwa  0,75  mm  lauge  weißliche,  abgeplattete 
Pericardialdr use  vor.  an  der  Aortawurzel  be^'<ratigt^  —  Die 
fichmutzigirelbe  Kiere,  wie  es  schien,  wie  oben. 

Der  rütlilieli^elbe  Eierstock  beiläufig  wie  oben;  in  den  Läpp- 
chen große  Eierzellen.  —  Die  Schleimdrüse  mit  einer  Höhle  von 
S  mm  größtem  Durchmesser ;  durch  die  Wand  derselben  schimmerten 
die  gelblichen  Spermatophoren  (Fig.  12  :  dieselben  in  Allem  l  'ij  er-" 
reichten  eine  Länge  bis  3  cm  bei  einem  Durchmesser  bis  1  min; 
vorn  spindelförmig,  im  einen  Ende  ein  wenig  spitzer  (Fig.  12  a  als 
im  anderen,  mit  dicker,  fester,  gelber  Cuticula,  von  etwas  UDgleicher 
Grüße;  sie  lagen  aufgerollt  oder  verschiedenartig  gebogen. 


firkUrong  der  Abbildungen. 


TalU  I. 

Titiscania  liioacina  Bgh. 

Fig.    1.  Das  1(>I)('U(1i>  rhier,  nach  einer  Figur  vou  Skmpüh.   Nebenbei  Maß 

der  natürlichen  Grüße. 
Fig.  2.  Voiderende  des  Thieres,  von  der  Untetseite.  Tom  Ktemenspalte  mit 

sarllekgeMgener  Kiene,  dran  Tentakeln,  Äußenmund  und  Faßsohle. 
Fig.       Tentakel  mit  Auge. 

Fig.  4.  Von  oinem  weiblichon  Individuum  und  von  der  Seite;  a  Analrölire, 

b  Auat'uhruugsgaug  der  SchleinulrUse. 
Fig.   5.  a  Analrühre,  b  Schlelmdrtisengang  (eines  anderen  Individuums);  mit 

Gun.  gei^chnet  (Vergr.  100). 

I'iir  Analpapille. 

Fig.   7.  Öffnung  der  Niere  in  die  Kiemenliülile. 


'  Eine  Pericardiaidriise  .scheint  bei  verfclnedenen.  von  den  Xoritaccpn 
nicht  zu  weit  abstehenden,  Formen,  Turbo,  Trochus.  Ualiotis,  Paruiuphorus, 
Fissnreila  vorzukommen.  Vgl.  Grobbbh,  Die  Pericardiaidriise  der  I.Amelli- 
bnncliiaten  und  Gasteropoden.  Zool.  Ans.  1886.  Nr.  225. 
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Fig.   8.  Centralnervensystem,  mit  Cam.  lac.  gezeichnet  (Vergr.       a  OangMa 

cerebralia,  A  intercerebrale  Kommisaur.  r  labiale  Kommissur;  dd  pc- 
daic  (ianglien,  sich  in  die  j/^-Pedalsträugo  auf  der  Unterseite  fort- 
setzend ,  ee  pleurale  Ganglien,  /  subinteatinales  Ganglion,  N.  via- 
oeimlie. 

Fig.   9.  Buccale  Ganglien,  mit  Cam.  gezeichnet  fVergr.  55  . 

Fig.  10.  Otocystc.  mit  Cwvn.  gezeichnet  Yergr.  350);  a  M.  aousticne,  vom  Ge- 

hirnknoten  hinsibsteigcud  vgl.  Fiff.  8). 
Fig.  11.  Schlundkopfknorpel,  von  der  Außenseite;  a  Vorderende, 
flg.  12.  Derselbe,  toh  der  Iimeiiseite;  a  vorderes,  h  hinteres  StUek. 
Fig.  13.  Das  liintere  StUck.  von  der  HInteraeite. 

Fi^.  11  —  in  mit  Cara.  gezeichnet  'Vergr.  55  . 
Fig.  14.   Raspel,  mit  (  am.  gezeichnet    Vergr.  Inn  .  a  vorderste  inkomplete 

Reihen,  b  liinterste  am  Eintreten  der  Raspel  in  ihre  Scheide  unter- 

Imlb  des  Raspeldaehes. 
Ftg.  15.  IMe  svei  Imienten  Stfitsplstteii ;  a  Innerste. 

Flg.  16.  Drei  innerste  Zahnplatten  xweier  Reihen ;  a  innerste,  6  Knfierste  Stllts- 

platten ;  c  Seitenplatten. 
Fig.  17.  Seitenplatte,  dach  liegend. 
Fig.  18.  Die  Innerste  der  Anßcupiatten. 
Flg.  19.  Eines  der  innersten  Elemente  der  AaDenplattenreilien. 
Fig.  20.  Platte  ans  der  Äußenplattenreihe. 

Fiz.  15—2(1  mit  Cam.  gezeichnet  (Veigr.  35U). 
Fig.  21.  Ähnlich  wie  Fig.  20. 
Fig.  22.  Abnorme  Zahnplatte. 
Hg.  23.  Obere  HUfto  einer  abnormen  Zahnplatte. 

Fig.  21—23  mit  Cam.  gezeichnet  (Yergr.  750). 

Nerita  peloronta  L. 

Fig.  24.  Das  (In  Alkohol  bewahrte)  ans  der  Schale  herausgezogene  kontrahirte) 

Thier,  von  oben  ;  a  rechtes  Ende  des  Ilinterkürpers  Geschlechtsdrüse;. 
Durch  das  Dach  der  Kiemenbühle  schimmert  der  ganz  zurUckgebogene 
Yorderkürper. 

Fig.  25.  a  Raspel ;  b  braniigelber  Then  der  Raspeischeide,  c  gelblichweißer 
Thtil;  d  sehwanor  Strang  am  Hinterende  der  Schdde. 

Fig.  20.  Hinterende  der  Scheide  mit  Strang,  stärker  vergrößert. 

Fig.  27.  Eine  Seitenplatte  Unker  Seite,  von  hinten;  mit  Garn,  gezeichnet 

;  Vergr.  loo}. 

flg.  2S.  Pericardialdriise,  an  a  Herzkammer  befestigt. 

Tafel  II. 
Tittscania  limacina  Bgh. 
Ftg.    1.    Äußeres  Ende  der  •Seitenplattenreihe. 
Fig.    2.  Einzelne  Platten  derselben. 
Fig.  3.  Eine  ebielne  Platte  derselben. 

Fig.  1—3  mit  Cam.  geaeichnet  (Yergr.  350). 
Fig.  4.  Durch  Verschmelzung  entotandene  Platte. 
Fig.  5.  Äußerste  Platte  der  Reihe. 

Fig.  4 — 5  mit  Cam.  gezeichnet  (Vergr.  75U;. 
Fig.  6.  Yerdannngskanal;  a  HnndrOhie  mit  Retraktoren,  (  Schlnndkopf; 
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cc  Raspelschetdo,  d  Endstrang  dftnalben;  •  BaoMldritoo,  /Spdae- 

röhre,  g  Magen,  h  Dann. 
Flg.   7.  a  Speiserühre,  b  Magen,  ccc  Darm. 

Flg.  8.  Die  Leber  nach  Wegnahme  des  Magens;  a  freier  Lappen  (von  oben). 
Fig.  9.  a  Sp^aerVlire,  h  Magen,  e  Darm,  d  hinter  dem  Magen  liegende  Leber, 
M  Hoden  (MSmiehen). 

Flg.  10.  aa  Kieme,  ä  Rectum,  r  freie  Analpapilh».  d  zwisrhen  Kieme  und  Kec- 
tum  liegende  Samenblasen  '  e  freier  Schleiuidriisengang ,  /  rechte 
Ecke  der  Kiemeohüble;  mit  tum.  gezeichnet  [Vergr.  55;. 

Flg.  11.  Senkreebter  Dnrcheehnltt  des  Hodena. 

Fig.  12.  Senicreohter  Dnrefaaebnltt  dea  Eieraloekea. 

Fig.  13.  Läppchen  des  Hodens,  mit  Cam.  gezeichnet  Yergr. 

Fig.  14.  Schleimdrüse,  von  oben;  a  AusfUhrungsgang  (f). 

Fig.  15.  Dieselbe,  von  der  rechten  Seite;  a  wie  oben. 
•     Fig.  16.  Dieselbe,  Ton  der  unteren  Seite. 

Xerita  peli)roii  t.i  L. 

Fig.  17.  a  mediane  Platte,  b  Zwischenpiattc,  linker  Seite;  von  oben. 
Fig.  18.  a  Innere  Stützplatte,  h  Seitenplatte,  reebter  Seite;  von  oben. 
Fig.  17—18  mit  Cam.  geieiobnet  (Yergr.  100). 

Flg.  19.  Mittelzahnplatte,  von  oben. 
Fig.  2ü.  Seitenplatte,  von  der  Seite. 
Fig.  21.  Spitze  einer  Seiteuplatte,  von  der  Fläche. 

Fig.  20—21  mit  Cam.  gezelebnet  (Vergr.  35u). 

Tafel  m. 
Nerita  peloron t;i  I>. 

Flg.    1.   fi  Rectiilende  des  Darmes,  h  Schleimdriiseiigiing. 

Fig.  l-  Centralnervensystcm ;  aa  cerebrale  Ganglien  mit  labialem  Fortsatz, 
5  intereerebrale  Kommlasnr,  e  bibiale  Kommlsanr;  dä  eerebro-pedale 
Conneetive,  m  ecftbro-pleniale  Oboneetive;  /pedale  Ganglien  mit 
ihren  Fortsätzen  hh  den  pedalen  Strängen,  gg  plenrale  Ganglien, 
h  pleiiro-siibintestinales  Connectiv ;  i  subintestinales  Ganglion.  /  N. 
viäceralis  magnus;  mm  cerebro-buccale  Conneetive,  h  baccale  Ganglien. 

Fig.  3.  Pedo- pleurale  Ganglienmasse,  von  der  Untezaeite  (Vergr.  55];  a  pe- 
dale Ganglien  mit  ürapmng  der  Pedalstribige;  bfoter  densdben  hh 
die  pleuralen  Ganglien,  die  Otocysten,  das  plearo-subinteatinale  Con- 
nectiv  f  (las  subintestinale  (ianglion,  d  N.  vi(«ceralis  magnuü. 

Fig.  4.  Die  buccalcn  Ganglien,  mit  Cam.  gezeichnet  ,Vergr.  55);  a  N.  vagiuae 
radularis. 

Fig.  5.  a  innere,  h  llnfiere  SttttapUtte. 
Fig.  6.  Die  Seitenplatten,  von  der  FUlehe. 

Fig.    7.  Eine  der  inneren  Seitenplntten,  von  der  Seite. 
Fig.   8.  Eine  andere  der  inneren  Seitenplatten. 

Fig.  5 — b  mit  Cam.  gezeichnet  A'ergr.  35ü). 
Fig.  9.  aa  Darm;  h  Vorlcammer,  e  Kammer  dea  Henens. 
Fig.  IV.  Lippeben  dea  Elerstoekea. 
Fig.  11.  Spermatopbor. 

Nerita  puUigera  L. 
Flg.  12.  Spermatophor;  a  spitzeres  Ende. 
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Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Herzens 

der  Wirbelthiere. 


Von 

Dr.  med.  Carl  Kose. 


Mit  Tnfol  IV  und  V. 


Als  ich  im  Anfange  vorigen  Jahres  über  die  Entwicklung  des 
Säu^'ethierher/.ens  arbeitete,  kam  mir  der  Plan,  ausgedehntere  ver- 
gleichend-anatoniische  Studien  Uber  die  phylogenetische  Entwick- 
lung des  Herzens  der  Vertebraten  anzustellen.  Es  mangelte  mir  in 
Heidelberg  sowohl  an  Zeit  als  an  Material.  Letzteres  wurde  mir 
nun  im  zoologischen  Institute  zu  München  von  Herrn  Prof.  Richard 
Hebtwig  in  der  ausgedehntesten  und  liberalsten  Weise  zur  Ver- 
folgung gestellt,  so  dass  ich  nicht  umhin  kaim,  genanntem  Herrn 
hiermit  öffentlich  meinen  Dank  auszusprechen  I  

Aufgabe  dieser  Arbeit  wird  es  sein,  darznthnn.  in  wie  weit  sich 
die  einzelnen  Entwicklungsstadien  des  Öäugerherzens  auf  Herzzn- 
stände  niederer  Vertebraten  zurltckfllhren  lassen.  Wir  werden  da- 
bei erkennen,  dass  sieh  auch  hier  das  biogenetische  Grand- 
gesetz glänzend  bestätigt.  — 

Bei  der  weiten  Ausdehnung  vorliegenden  Themas  besteht  Uber 
die  einzelnen  Theile  desselben  eine  ausgedehnte  Litteratar.  Zur  Zeit, 
als  ich  meine  Untersachnngen  begann,  geschah  dies  ohne  Kenntnis 
jener  Litteratar.  Erst  nachtriiglich  gelang  es  mir  einen  Überblick 
Uber  dieselbe  zu  erhalten;  nnd  da  fand  sich  denn  besonders  bei 
Siteren  SebriftsteUem,  wie  Johannes  MOllbb,  Stannius  n.  A.  manebe 
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treftcnde  BeiiierkuDg.  manche  schöne  Entdeckun^r,  die  ich  bestäti- 
gten konnte.  Das  Gleiche  frilt  von  der  Mono^jraphie  Sabatiek's, 
Es  ist  sehr  leicht  möglich,  dass  hier  und  da  noch  manche  versteckte 
Angabe  von  mir  Ubersehen  Avurde,  was  mau  dem  Angeführten  zu- 
folge leicht  entschuldigen  wird. 

In  Folge  des  liberreichen  StotTes  habe  ich  es  unterlassen,  eine 
zusammenhängende  historische  Ubersicht  zu  geben,  welche  doch 
nur  mangelhaft  ausgefallen  wäre,  sondern  habe  die  Autoren  an  den 
diesbezüglichen  Stellen  des  Textes  erwähnt.  Als  meine  Unter- 
suchungen schon  fast  beendet  waren,  erschien  die  Arbeit  von  Gasch  : 
»Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Herzens  der  Vögel  und 
Reptilien".  Verfasser  bietet  in  Übereinstimmung  mit  meinen  Unter- 
suchungen sehr  viele  schöne  Eiozelresultate.  Da  die  Arbeit  jedoch 
Uberall  auf  Iiis  recurrirt,  so  mnss  ein  großer  Theil  derselben  als 
Tcrfehlt  betraobtet  werden,  weil  ja  His  bekanntlich,  wie  durch  die 
Arbeiten  von  Born  und  mir  nachgewiesen  wurde,  in  videnPnnkten 
SQ  falschen  Resultaten  gekommen  ist. 

Was  die  Behandlung  des  Stoffes  betrifft,  so  habe  ich  die  ein- 
zelnen Herzabschnitte  im  Zneammenhange  dargestellt  und  zwar 
1)  Sinns  venosus.  2  Lungenvenen  und  Septnm  atriornm, 
3)  Atri  oventricnlarklappen  nnd  Septum  ventriculoru  m. 

Was  den  Truncns  arteriosns  betrifft,  so  liegen  Uber  dies 
Thema  von  Ratiikb,  Boas  n.  A.  so  ausgezeichnete  Arbeiten  vor, 
dasa  ich  es  füglich  unterlassen  konnte,  näher  darauf  einzugehen.  — 

Bezuglich  der  Orientimng  mOchte  ich  bemerken,  dasa  ieh  mir 
das  Herz  eben  so  wie  in  meinen  früheren  Arbeiten  stets  angerichtet 
denke,  die  Spitze  der  Ventrikel  nach  unten,  die  Basis  mit  den  Vor- 
höfen  nach  oben,  den  Sinus  venoBUB  hinten,  die  yentrale  Flüche  nnd 
der  Ursprung  der  arteriellen  GefUBe  Tom. 

Waa  das  Material  anbetrifft,  welehes  ieh  zu  meinen  Unter- 
suchungen verwendet  habe,  so  standen  mir  meist  in  Alkohol  kon- 
aervirte  Thiere  und  die  Eingeweide  derselben  zur  Verfügung.  Bei 
denen,  welche  ich  lebend  erhalten  konnte,  wurde  das  Herz  mit 
Chromsäure  oder  Alkohol  von  einer  Vene  aus  iigicurt  nnd  sodann 
herauspräparirt.  Von  verschiedenen  Gattungen  standen  mir  auch 
Embryonen  zur  Verfügung,  deren  Herzen  entweder  mit  der  Lupe 
untersndit  oder  in  Schnittserien  zerlegt  wurden. 

Folgende  Vertebraten  dienten  mir  als  Untersnehungsohjekte: 
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A.  LeptMwilt. 

1.  Amphioxoi  laaoeotetiiB. 

B.  Pisces. 

I.  Cyclostoini. 

1.  Ammococtes  branchialis. 

2.  PetromyzoQ  giarinus. 

U.  SeUebli. 

1.  Acanthifts  TolgmriB. 

2.  Scylliimi  capense, 

i.  Scyllium  canicula  .Ernbryu,. 

m.  QADoidei. 

1.  Lepidosteus  platyttoiniM* 

2.  Lepidosteus  huronenris. 

3.  Polypterus  bichir. 

4.  Amia  calvu  2  Exemplare). 

IV.  Teleostel. 

1.  Tetrodon  Physa. 

2.  Conger  vulgaris. 

3.  nmelodus  Catus. 

4.  Cyprinna  carpia 

5.  Ck»ngoikiu  Wartmumi. 
9.  Salmo  fario. 

V.  Dipnoi. 

1.  CentodiuForateiKlsollrteB,  aehlaf- 
fin  Hen}. 

2.  Protopteni8aiinecteiia(2£xemplare). 

C.  AmpJilbUu 

L  UrodeU. 

t.  Siredon  piadformis  (Larve). 

2.  I'rotiMJS  anguineu?. 

3.  .Siebuldia  maxima  (Jryptobrancbus 
japonictts). 

4.  Triton  eriitntua. 

5.  Snlamsndra  ntaenlata  (Larve). 

II.  Batrachia. 

1.  Baaa  temporaria. 

S.  Bana  Gigaa. 

3.  Pipa  americana. 

4.  Bufo  vulgaris. 

5.  Pseudobufo  subasper. 

6.  Uyla  arborea. 


D.  Beptilliu 

L  Ophidia. 

1.  Boa  oonatrlctor. 

2.  Tropidonotus  natrix. 

3.  Coluber  AeaciUapii. 

4.  Naja  Haje. 

5.  Peliaa  berus  'Embryo). 

II.  .Saurii.  ' 

1.  Hatteria  punctata. 

2.  Chamaeleu  seDegaleusis. 

3.  Trachlsanm«  rugoeua. 

4.  Cylodns  Boddaertil. 

5  Lacprta  agilis. 

»>.  LarertH  niunilis. 
Varanus  Uellii. 

UI.  Chelonia. 

1.  Chelonia  Midas. 

2.  Emys  europaea. 

3.  Podionemys  expanaa  (Embiyo). 

4.  Terrapene  clauaa  (Cietttdo  Carolina) . 

IV.  Crocodilia. 
I.  Crocodilns  vulgaris  (3  Exemplare;. 

B.  Avet. 

I.  (' u rsorea. 

1.  Khea  auierioana. 

II.  Natatorea. 
1.  Anser  vulgaris. 

III.  OralUtorea. 
1.  Oxydromne  anatralla. 

IV.  (?allinacei. 

1.  Pullua  domesticus. 

2.  Tetrao  medins. 
8.  Chionis  allM. 

4.  Megaoephalon  Maleo. 

V.  Columbinae. 

1.  Colnmba  domestica. 

2.  DidnnenluB  strlgiroeCria. 

VI.  Passeres. 

1.  I'locous  textor. 

2.  Corvus  monedula. 
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VIl.  Kaptatores. 
1.  Buteo  vulgaris. 

F.  Mftinnialt«« 

I.  Monotre wata. 

1.  Echidna  byatrix. 

2.  Ornithorbjuchus  paradoxnt  (2  EieoH 
pUre).  . 

II.  M  üi  hujiialia. 

1.  Tbylaciuus  cynocephahis. 

2.  Phascolooiya  Wombat. 

3.  INdelpbys  OpoMam  {Embiyonen}. 

III.  Plaeentalla. 

a.  Edentata. 

1.  Dasypus  setutsus. 

2.  BiBdypua  tridaetjrlus. 

3.  Hyraeeopbaga  jubata  (FOtna). 

4.  Manis  Oigas  Fötusl. 

^.  Daaypus  noveiucinctua  (j^J^^K-- 
*».  Bradypu.^  di(lart\ Ins  FötUS;. 

b.  Pacby dermata. 
1.  Sua  scrofa  (Embiyonen). 


c  Riiiu  itiHUtia. 

1.  Moschus  Javaiiicui^. 

2.  Ovis  aries  Kmbryouen  . 

3.  Eos  tanroa  (Enb^onen}. 

d.  RodentU. 

1.  Lepus  cuniculuB  (Eiubryuuenj. 

2.  Hua  rattua  (Embit^en). 

e.  Inaeetivora. 

1  Eriiiacons  ciiropaeii»  Embryonen). 
2.  Talpa  europaea  (Embryonen). 

t  Carnivora. 
1.  Felis  domestica  (Embiyonen). 

g.  Chiroptera. 

1.  Pteropus  poliocephalus. 

2.  Myotns  murinna  lEmbryonen;. 

h.  Prosimiae. 
1.  Stenops  gracilis. 

i.  Primates. 

1.  Satyrus  Orang. 

2.  Homo  sapiena  (Embryonen). 


Es  iSsat  sich  gegenwärtig  nicht  mit  Toller  Sicherheit  feststellen, 
in  welcher  Weise  sieh  sueist  bei  den  Vertebmten  ein  «gentliohes 
Herz  als  Haaptmotor  im  Gefilßapparat  entwickelt  bat,  da  swiseben 
den  Leptocardiem  nnd  den  Petromyzonten  keine  Zwischenstufen 
existiren. 

Befragen  wir  die  Entwicklnngsgescbicbte,  so  legt  sich  bei  Em- 
brj'onen  von  Fischen  und  Amphibien  nach  den  Untersnchnngen 
Obllachbb^s  nnd  Rahl's  das  Herz  als  nnpaares  Gebilde  an^  wel- 
ches sehr  bald  S-fbriuig  gekrttmmt  erscheint  Die  paarige  Anlage 
des  Hersens,  wie  sie  sich  bei  den  Amnioten  findet,  ist  bekanntlieb 
eine  sekandäre,  ron  der  Entwicklang  des  Eidotters  abzuleitende 
Erscheinung.  —  Die  beiden  Schenkel  des  S-formig  gekrümmten  Hers- 
Schlauches  liegen  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  der  ?eDfiae  Schenkel 
ist  bei  allen  Vertebratenembryonen  stets  mehr  nach  hinten  gelegen 
als  der  aiterlelle. 

Damit  ist  die  nun  fulgcude  Verschränknng  der  Herzschleife  an- 
gebahnt, welche  darin  besteht,  dass  die  Anfangs  schwach  gekrttoimte 
S-Form  gleichsam  in  einander  geschoben  und  stark  verkürzt  wird. 


uiym^L-ü  Ly  Google 


Beitrlg»  inr  veigleiehendeii  Aaitonie  des  HeneiiB  der  WirbeltUere.  Sl 

Zoglooh  wird  duroh  ▼ermiDdertMWaohstliiiiii  die  Mitte  des  Schlauchei 
tü  dem  sogenannten  Ohrkanale,  weleher  die  erste  Differenzirang 
im  Henen  danteUt,  nimlieh  die  Abgreumig  dee  bisher  einheitliehen 
HeiiBeU««ehes  In  einen  venOeen  nnd  einen  arteriellen  Tbeil.  Die 
Venehtinkong  der  Henseblelfe  findet  statt  am  den  gleichsam  fixen 
Pnnkt  des  Ohrkanals.  Der  renOse  Hentheil  kommt  somit  nach 
Unten,  der  arterielle  naeb  vom  sn  li^n;  beide  dehnen  sich  zo 
stark  erweiterten  Hoblrttnmen  ans,  wihrend  der  Ohrkanal  sowie  die 
sn-  nnd  abführenden  GefitBscblingen  sich  nicht  erweitern.  Wir  haben 
somit  die  Differensimng  des  Hersens  in  Vorhof  nnd  Ventrikel. 

Im  Ohrkanale  findet  eine  starke  Wnchemng  des  Endocards  statt; 
besondere  an  der  Tentralen  nnd  der  dorsalen  Seite  bilden  sich  je 
ein  ans  snoenlentem  Bindegewebe  bestehendes  Endocardpolster.  Die- 
selben hängen  ans  dem  Ohrkanale  in  den  Ventrikel  herein  nnd  ver- 
mögen bd  der  Systole  desselben  durch  Aneinanderiagemng  einen 
gewissen  Absehlnss  gegen  den  Verhof  hin  sn  ersielen.  Dnroh  den 
Blntdmek  werden  nmi  anf  ihrer  yentricnlaren  Flüche  die  Endocard- 
kissen  mehr  nnd  mehr  ansgehtthlt,  ihr  Gewebe  wird  fester,  straffer, 
knn  die  Endoeardkissen  werden  za  zwei  bindegewebigen  Taschen- 
Uappen. 

Die  sttfUhrenden  Venen  haben  sieh  nnterdess  zn  einem  ge- 
meinsamen, selbstlndig  pulsirenden  Behälter  vereinigt,  dem  Sinns 
venosns,  mit  wetter  Mttndung  ins  Atrinm.  Allmählich  verengt 
sieh  diese  HUndang  dnreh  Vorwaehsen  der  umgebenden  Mnskelfalten. 
Dabei  legen  sieh  Vorhofswand  nnd  Sinnswand  eine  Strecke  weit  an 
einander  ond  bilden  zwei  scharf  umrandete,  ins  Vorhofslumen  vor- 
springende Falten,  die  beiden  Sinnsklappen. 

Wir  haben  somit  die  Oestaltang  des  Herzens,  wie  sie  sich  bei 
Fischen  zeitlebens  vorfindet.  Die  weitere  Gestaltung;  des  Vertebra- 
tenherzens  soll  nun  von  hier  ausstellend  bis  zum  Menschen  iu  seineu 
einzelneu  Abschnitten  durchgehend  besprochen  werden. 

I.  Sinus  vtnosns. 

Der  Sinus  venosus  ist  ein  ^'emeinsanier  Behälter,  in  welchem 
das  Blut  aller  Kürpcrvenen  sich  vereinigt,  bevor  es  ins  Atrium  ein- 
strömt. Der  RUckfluss  des  Hlutes  bei  der  Syst(de  des  Vorhofs  wird 
gehindert  durch  die  zwei  8inu8klap])en.  welche  ich  durchgehends  als 
Valvnla  sinistra  und  dextra  bezeichne,  obwohl  sie  iu  einigen 
Fällen  besser  als  obere  und  untere  zu  bezeichnen  wären.    Es  ent- 
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spricht  in  diesen  letzteren  Fällen  die  obere  stets  der  linkeiii  die 
untere  der  rechten  Klappe. 

Bei  meinen  Untersuchungen  ttber  den  Sinns  venosns  der  Verte- 
braten  masste  naturgemäß  das  gante  Venensystem  mit  berUeksiehtigt 
werden.  Da  jedoch  von  Hathkb,  Johannes  Müller,  Hochstettbb 
u.  A.  das  Gebiet  der  Körpervenen  in  genügender  Weise  beschrieben 
und  dargestellt  worden  ist,  konnte  ich  mich  lediglich  auf  die  Dar- 
stellung der  Haapt?enenstämme  bcBcbrUnken,  so  weit  sie  für  die 
Bildung  des  Sinns  Yon  Wichtigkeit  sind. 

Bei  den  Petromyzonten  wird,  wie  Fig.  1  zeigt,  der  Sinns 
venosas  lediglich  dnrcb  das  Zusammentreten  der  beiderseitigen  Dnc- 
tns  CnTieri  gebildet  und  stellt  ein  an  der  Unterseite  des  Vorhofs 
gelagertes,  quer  verlaufendes  Rohr  dar,  welches  derart  s wischen 
Ventrikel  und  Vorhof  eingebettet  ist,  dass  man  es  erst  m  Gesteht 
bekommt,  wenn  man,  wie  in  Fig.  1  gesehehen,  den  Ventrikel  Tom 
odor  den  Voriiof  Unten  emporhebt.  Die  MQndnng  des  Sinns  liegt 
auf  der  dem  Ventrikel  zugekehrten,  also  vorderen  Vorhoibseite  nnd 
stellt  dn  queres  Oval  dar,  das  von  zwei  dttnnhiintigen  Klippen  ein- 
geflMSt  ist.  Diese  Sinnsklappen  stehen  bei  Petromyzon  last  genau 
horizontal. 

Der  rechte  Dnetns  Cnvieri  wird  lediglich  durch  das  Zusammen- 
treten der  Vena  jngnlaris  und  V.  eardinalis  gebildet.  In  den 
Unken  Ductus  Cnvieri  mttndet  anfierdem  noeh  die  Vena  jngnlaris 
inferior.  Es  ist  dies  ein  GeftB,  welches,  von  Rathke  zuerst  er- 
wähnt, nur  bei  Fischen  sieh  vorfindet  and  sein  Blut  von  den  Mus- 
keln der  Kiemengegend,  vom  Zungenbeine  nnd  dem  unteren  Theile 
des  Kiemendeckels  bezieht*,  außerdem  nimmt  es  noch  auf  einige 
Venae  bronchiales  und  Venae  nutritiae  der  Kiemenb(Jgen.  Das  Ge- 
M  ist  bald  paarig,  bald  nnpaar  und  ttsst  sich  naeh  Johanitbs 
MOllbb  vielleieht  mit  der  Vena  thyreoidea  inferior  der  höheren  Verte- 
braten  in  Ptotllele  setzen  (?}. 

Bei  Petromyzon  zieht  die  nn paare  V.  jugulaiis  inferior  in  der 
linken  Furehe  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel  herab  derart,  dass  es 
gleieh  dem  Sinus  theilweise  verdeckt  erscheint.  Die  Lehervenen 
münden  bei  Petromyzon  noch  nicht  von  unten  her  direkt  in  die 
lütte  des  Sinns  venosns,  sondern  ergießen  ihr  Blut  zu  einem  oder 
in  zwei  Stämme  vereint  in  den  linken  Ductus  Cnvieri. 

Uber  den  Sinns  der  Myxinoiden  haben  Retzius  sowie  Johakmbs 
Müller  so  genau  berichtet,  dass  ich  mich  lediglich  auf  die  Wieder- 
gabe ihrer  Berichte  beschränken  kann.   Danach  findet  sich  bei  den 
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Myxinoiden  im  Gegensätze  sa  den^  Petromyzonten  und  den  meisten  * 
ftbrigen  Fischen  eine  StSrong  der  Symmetrie  derart,  dnss  eigenüieh 
Nr  der  Unke  Dnetos  Gnvieri  TOlüg  entwickelt  ist,  während  der 
leehte  fehlt.  An  smner  Stelle  verlAnft  der  nnpaare  Stamm  der  Vena 
jsgnlaris  inferior,  welche  wir  bei  Petromyzon  in  den  linken  Ductus 
Ckirieri  mOnden  sahen.  Von  den  beiden  Venae  cardinales  (Venae 
reilebrales  posterioras)  ist  die  rechte  ein  schwaches  GefliB,  das  mit 
der  linken  in  Verbindung  tritt  Somit  ergicBt  sich  das  ganse  Blut 
der  unteren  KOrperhälAe  in  den  linken  Ductus  Curieri. 

Die  Leberrenen,  welche  ihr  Blut  bekanntlich  indirekt  aus  der 
Pfortader  beziehen,  münden  in  zwei  gesonderten  Stämmen  direkt 
is  den  Sinus  ▼enoeus.  Auch  bei  Myxine  beschreibt  Rbtzius  die  bei- 
den Sinusklappea  in  fthnlioher  Weise,  wie  wir  de  bei  Petromyzon 
forfiuiden. 

Bei  den  Selachiern  liegt  eben  so  wie  bei  den  Cyclostomen  der 
Vcrhof  an  der  hinteren  Ventrikelwand.  Der  Sinus  jedoch  Hegt 
ttcbt  mehr  mit  seiner  Mnndnng  auf  der  yorderen  Vorhofoseite  direkt 
Botor  dem  Ostium  atriorentrieulare,  sondm  befindet  sich  in  Gestalt 
eines  quer  oTalen  Sackes  frei  an  der  Unterseite  des  Vorhofe  und  ist 
hier  mit  dem  Herzbeutel  eng  verwachsen.  Von  links  und  seohts  her 
münden  wiederum  die  beiden  Ductus  Curieri  ein,  welche  ihrerseits 
•nBer  den  Venae  jugnlares  and  cardinales  noch  die  hier  zuerst  als 
•elbstlndiges  GefitB  auftretende  Vena  subclavia  jederseits  aufnehmen. 
Zudem  findet  sieh  bei  den  Selaehiem  noch  jederseits  eine  Vena 
epigastrica  oder  Seitenrene,  welche  ihr  Blut  hauptsächlich  aus 
den  Leibesdecken  beziehen.  IMe  bei  Petromyzon  unpaar  rorhandene 
Vena  jugularis  inferior  tritt  bei  den  .untersuchten  SelacMem 
doppelt  auf,  jederseits  in  die  Ductus  Cnrieri  mündend.  Ein  wei- 
toier  Fortschritt  gegeoOber  Petromyzon  zeigt  sich  in  dem  Verhalten 
der  LeberTcne.  Dieselbe  mündet  mit  zwei  gesonderten  Öflkmngen 
fen  oDten  her  in  den  Sinus  Tenoeus  direkt  ein. 

Die  MOndang  des  Sinus  in  den  Vorhof  liegt  nach  unten  und 
rechts  vom  Ostinm  atrioventricnlare  und  ist  ebenfalls  von  zwei  Klap- 
pen eingefasst.  Dieselben  stehen  jedoeh  nicht  horizontal,  sondere, 
wie  Fig.  2  zeigt,  genan  Bagittal,  so  dass  man  hier  speciell  von 
einer  rechteu  und  linken  Klappe  sprechen  kann. 

Die  im  Vorfaofe  der  Fische  zahlreich  vorhandenen  und  netzartig 
durchflochtenen  Musculi  pectinati  fehlen  im  Bereiche  der 
Sinnsklappen:  rinjrs  um  dieselben  jedoch  bilden  sie  stUrkere  Lagen. 
Besonders  au  den  beiden  Verciuigungswinkeln  der  Klappen  nehmen 

Morpholog.  Jihitadk  M.  3 
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*  Starke  Miukelbttndel  ihren  Unpmng.  Sie  haben  die  Funktion,  bei 
der  Yorhofteystole  die  Sinnsklappen  sn  spannen  nnd  somit  den  Rllek- 
tritt  des  Blutes  sn  bindern,  man  könnte  sie  demgemlB  als  M.  ten- 
sores  TaWnlarnm  Sinns  renosi  oder  als  Spannmnskeln  der 
Sinnsklappen  bezeicbnen.  Bei  Petromyson  finden  sie  sieb  nicht 
in  so  ausgesprochener  Form  als  bei  den  Übrigen  Fisohen. 

Im  Geg^sats  su  den  Angaben  Hybtl*s  habe  ich  in  Überein- 
Stimmung  mit  Oeoenuacb  spedell  bei  den  Seiachiem,  aber  auch  bei 
vielen  Ganoiden  und  Teleostiem  unzweifelhafte  HersTcnen  ange- 
funden. Dieselben  münden  stets  in  der  Tiefe  des  Sinus  in  der  Nähe 
der  Klappen,  entweder  kurz  unterhalb  oder  zwischen  den  Klappen, 
meist  in  deren  vorderer  Kommissur.  Sie  sind  entweder  paarig  vor- 
handen, z.  B.  bei  Seyllium  oder  mttnden  wie  bei  Acanthias  mit  ge- 
meinsamer Öffiiung. 

Die  Herzvenen  verlaufen  stets  in  der  unteren  und  rechten  Furche 
zwischen  Vorhof  nnd  Ventrikel,  nehmen  sehr  feine  Astehen  von  Sei- 
ten des  Vorhofii,  dickere  Geftlfie  vom  Ventrikel  auf.  Ein  Venenast 
umkreist  den  Conus  arteriosus  da,  wo  er  sich  vom  Ventrikel  abhebt, 
in  horizontaler  Riditnug  und  sendet  von  hier  senkrecht  verlaufende 
Ästchen  ab,  sowohl  nach  unten  ftlr  die  vordere  Ventrikelyartie  als 
auch  nach  oben  ftir  den  Conus  arteriosus. 

Der  Sinus  der  Teleostier  weicht  in  seiner  Gestalt  als  quer 
ovaler,  der  Unterseite  des  Vorhofs  aufliegender  Behälter  nicht  we- 
sentlich ab  von  dem  der  Selacbier.  Bezüglich  der  in  ihn  einmün- 
demleii  Venenstämme  jedoch  herrschen  große  Verschiedenheiten. 
Konataut  vorhanden  scheinen  die  beiden  Ductus  Cuvieri  zu  sein; 
ducli  ist  auch  von  ihnen  oft  der  eine  sehr  stark  entwickelt,  der 
andere  dem  entsprechend  leducirt.  Die  I^bervencn  mlluden  selten  durch 
einen  gemein sa in cu  Stamm  Tetrodon  physa  .  meist  sind  zwei, 
mitunter  auch  vier  Lebervenenstamine  vurhanden.  die  immer  an 
der  unteren  Fläche  des  Sinus  einmünden.  Venae  epigastricae 
fehlen  meist,  dagegen  sind  die  Venae  jugulares  inferiores  gut 
entwickelt,  bald  gedoppelt.  l)ald  zu  einem  Stamme  vereint. 
Nach  JoHANNKS  Mlllek  münden  die  V.  jug.  inf..  wenn  sie  doppelt 
vorhanden  sind,  wie  z.  B.  beim  Hecht.  Wels,  Zander,  immer  in  je 
einen  Ductus  Cuvieri ;  wenn  eine  unpaare  V.  jugularis  inferior  sich 
vorfindet,  wie  z.  B.  bei  Tbymnus  vulgaris,  so  mUndet  dieselbe  direkt 
in  den  Sinus  venosus. 

Was  die  zwei  Sinusklappen  anlanj^'t.  so  haben  dieselben  meist 
eine  schräg  geneigte  Stellung  und  verlaufen  von  rechts  oben  nach 
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links  unten.  In  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  Tetrodon.  verlauten  die 
Klappen  wieder  nahezu  horizontal,  ähnlich  wie  bei  Petromyzon. 
Die  Spaunmuskel  der  Sinusklappen  sind  bei  den  Teleostiera  gut 
entwickelt.  In  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Conger  vulgaris,  tritt  der 
vou  der  rechten  oberen  Kommissur  ausgehende  besonders  stark  ins 
Vorhofslumen  vor.  Die  freien  Käuder  der  Sinusklappeu  sind  in  vie- 
len Fällen  leicht  gezähnelt. 

Niclit  inuner  geht  das  gesammte  Venenblut  durch  den  Sinus 
venosuR  ins  Atrium.  Beim  Aal  z.  B.  treten  viele  kleine  Blutgefäße 
durch  den  Herzbeutel  hindurch  und  mllnden  direkt  in  den  Vorhof. 
Herzveneu  konnte  ich  bei  diesem  Fische  nicht  auftinden.  dagegen 
waren  solche  deutlich  vorhanden  bei  Pimelodus  Catus  und  bei  Te- 
troden physa.  

Leider  war  es  mir  nicht  möglieh,  Knorpelgauoiden  zu  unter- 
suchen, so  dass  ich  Uber  den  Sinus  derselben  keine  eigenen  An- 
gaben machen  kann.  Nach  Stanxius  treten  bei  Aci))enser,  ähnlich 
wie  beim  Aal.  viele  kleinere  Blutgefäße  durch  den  Herzbeutel  direkt 
ins  Atrium.  Es  findet  sich  jedoch,  ähnlich  wie  bei  den  Teleostiern, 
ein  Sinus  veuosus  mit  Klappen  an  seiner  Mündung.  Die  letzteren 
sind  jedoch  nicht  in  der  typischen  Zweizahl  vorhanden,  sundern 
wesentlich  moditicirt.  Es  besteht  ein  Klappenring,  bestehend  aus 
rwci  Hälften,  von  denen  die  eine  vier,  die  andere  ftlnf  Taschen  be- 
sitzt und  welche  durch  starke  Fäden  au  die  Vorhofsmuskulatur  be- 
festigt sind.  Bei  Spatularia  finden  sich  zwei  große  Sinusklappen, 
deren  jede  in  ihrer  Mitte  der  Tasche  durch  eine  Chorda  mit  der 
Wand  des  Atriums  verbunden  ist. 

Bei  den  Knochenganoiden  ergeben  sich  bezüglich  des  Sinus 
TenosoB  große  Abweiehnogen  von  dem  bisherigen  Typus  sowohl  als 
auch  unter  einander. 

Bei  Amia  findet  sich  noch  ein  einheitlicher  Sinus,  ähnlich  wie 
bei  den  Teleostiem  (Fig.  6).  Die  Venae  subclaviae  münden  jedoch 
nicht,  wie  gewöhnlich,  in  die  Ductus  GuTieri  oder  in  die  Venae  jn- 
gulares,  sondern  direkt  in  den  Sinus,  und  zwar  auf  dessen  unterer 
Fliehe.  Die  Venae  jugulares  inferiores  sind  paarig  vorhanden. 
Eben  so  finden  sich  zwei  Lebervenen,  die  jedoch  dicht  neben  ein- 
ander io  den  Sinus  münden.  Die  linke  Lebervene  ist  bedeutend 
giOBer  als  die  rechte.  Ihre  Mündungen  in  den  Sinns  sind  von  einem 
unregelmäßig  gestalteten,  gelhbrannem  Wulste  omwaehsen,  der  be- 
dentend  in  das  Sinuslumen  yorspringt.  In  Fig.  6  ist  dieser  Wnlst 
daigestelU  als  »dnrehsebinimerod«  durch  die  hintere  Sinnswand. 
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Auf  mikroskopischen  DmchBehnitteD  besteht  er  ans  grobmaschigeni 
Bindegewebe,  welehes  nach  anfien  von  einer  derberen  librOsen  HttUe 
mnsehlossen  nnd  von  spSrlieheo  Blntgeftfien  dnrohselst  ist.  An 
den  Knotenpunkten  der  Kaseben  finden  sieh  Kerne  eingelagert,  die 
jedoch  in  dem  von  einem  alten  Spirituspräparate  stammenden  Ob- 
jekte sich  nur  nnToUstiladig  geftrbt  hatten.  Die  Maseben  selbst 
sind  meist  ohne  Inhalt.  In  einigen  derselben  jedoch  sieht  man 
größere  und  kleinere  hellglänzende  Kömchen,  die  viel  ÄhnUchkeit 
mit  FettkOmohen  haben.  Wahrscheinlich  handelt  es  sieh  hier  nm 
ehie  Art  von  Fettgewebe.  Eine  besondere  Bedeotnng  kann  leb  dem 
Gebilde  nicht  aneiiLennen,  doch  fiuid  es  sich  in  gleicher  Weise  bei 
beiden  mitersiicliten  Herzen  von  Anda  vor. 

Eben  so  wie  bei  den  Übrigen  KnochcDganoiden  findet  sieh  auch 
bei  Amia  das  Atrimn  nicht  mehr  genau  hinter  dem  Ventrikel  ge- 
lagert, sondern  es  ist  in  die  Hübe  gewandert.  Dem  entsprechend  hat 
aaoh  der  Sinns  venosns  seine  Lage  verändert  und  liegt  nicht  mehr 
genau  der  unteren  Fläche  des  Vorliofs  auf,  sondern  ist  auf  die 
hintere  Wand  desselben  eniporgetreten.  Bei  Amia  liegt  die  Sinus- 
mtindung  im  untersten  Theilc  der  binteren  Vorbofsfläcbe  und  ist  von 
zwei  quer  verlaufenden  Sinnsklappen  eiugefasst.  Die  letzteren  sind 
jedoeb  wesoutlicli  niudilitirt .  s]»nn;j^en  niebt  mit  scbarlen  Kändern 
ins  Vorbufslumen  vor,  Hondern  sind  durcbsetzt  und  eingefasst  von 
einer  Menjxe  größerer  und  kleinerer  fibröser  Knötcbeu,  welche 
ihrerseits  wieder  durcb  fibrfise  Fädcbeu  mit  der  Muskulatur  des 
Vorhofs  in  Verbindung  steben.  

Bei  Le  j)  i d  <) st  c n 8  tindet  sieb,  wie  sebuu  Boas  kurz  erwäbnt. 
eine  Abweicbung  derart,  dass  der  Sinus  niebt  eiubeitlicb,  sondern 
doppelt  vorlianden  ist.  Es  mündet  nändicb  der  recbtc  Ductus 
Cuvieri  gesondert  ins  Herz  und  stellt  somit  einen  Nebensinus  dar. 
Der  Hauptsinus  (Fig.  3)  wird  gebildet  vom  linken  Ductus  Cuvieri. 
der  außer  den  gewöbnlicben  noeb  eine  unpaarc  Vena  epigustriea 
autnimmt,  ferner  von  der  eiubeitlicbeu  Lebervene  und  der  ebenfalls 
unpaaren  Vena  jngularis  inferior. 

Der  Eingang  der  beiden  Sinus  ins  Atrium  stellt  sieb  wie  l»ei 
Amia  als  eine  quer  verlaufende  Spalte  dar .  welcbe  durcb  einen 
vertikalen  Bindegewebsstrang  in  zwei  ungleicb  große  Hälften  ge- 
tbeilt  ersebeint.  Auf  dieselbe  Weise  sind  aucb  die  zwei  Sinusklap- 
pen in  ihrer  Kontinuität  unterbrochen  und  statt  zwei  findet  man 
vier  Kiai)peu,  je  zwei  an  jeder  Mündung.  Die  Klappen  selbst  ver- 
halten sich  ähnlich  wie  bei  Amia,  nur  sind  die  fibrösen  Knötchen 
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weniger  hervortretend.  Im  Übrigen  stellen  die  Sinusklappen  eben 
80  wie  beim  Torigen  Genus  dureh  feine  Fädehen  mit  der  Atrinm- 
moskulatar  in  enger  Verbindung. 

Noeb  weiter  differenzirt  treffen  wir  den  Sinus  venosus  bei  Po- 
lypteroB  an.  Der  eigentliehe  Sinns  wird  hier  lediglich  von  der 
Lebervene  gebildet  (Fig.  4  nnd  5}.  Diese  Vene  ist  als  dicker 
dnheitlieher  Stamm  vorhanden,  mttndet  jedoch  ins  Atrium  mit  zwei 
gesonderten  Oibnngen,  die  dnreb  eine  Bfaidegewebsspange  Ton  ein- 
ander getrennt  sind.  Ob  dies  legelmilBig  der  Fall  ist,  vermag  ich 
niebt  m  sagen,  da  ich  in  der  Litteratar  keine  hierher  besüglichen 
Angaben  fand.  Joeannes  HOlusr  erwlUmt  nur,  dass  Polyptems 
einer  von  den  wenigen  Fischen  sei,  bei  dem  sich  eine  einheitliche 
Lebervene  findet  —  Die  beiden  Dnctns  Cnvieri,  von  denen  im  un- 
tersQcbten  Falle  der  rechte  den  linken  bedeutend  Überwog,  münden 
jeder  gesondert  ins  Atrium  mit  einer  spaltförmigen  Öflbnng,  welche 
SU  beiden  Seiten  der  vorderen  Lebervenenmttndung  in  Fig.  5  deut- 
lich SU  sehen  sind. 

Die  Sinusklappen  sind  bei  Polypterus  besonders  stark  modificirt. 
An  Stelle  regelrechter  Klappen  findet  man  nftmlich  die  Lebervenen- 
mOndungen  umsllnmt  von  einem  Krause  waraenfbrmiger,  knotiger 
Gebilde,  welche  an  ihrer  Basis  durch  sehnige  Fädehen  mit  der  Vorhoft- 
fflusknlatnr  in  Verbindnug  stehen.  Es  finden  sich  also  bei  Polypterus 
in  ausgesprochener  Form  Veränderungen  an  den  Sinusklappen,  wie 
wir  sie  bei  Amin  nnd  Lepidosteus  schon  vorgebildet  fanden. 

In  der  Litteratur  fisnd  ich  nur  spärliche  Angaben  Uber  den  Sinus 
der  Ganoiden.  Boas  erwähnt  zuerst  die  Sinusklappen  und  sagt  bei 
Lei»doetens:  »An  der  Grense  zwischen  Sinns  und  Atrium  befinden 
sich  einige  Gebilde,  die  zweifellos  als  Klappen  fungiren;  dn  PSar 
finde  ich  mehr  klappeuHirmig,  andere  sind  Knoten.  Diese  Gebilde 
üaA  bindegewebiger  Natur;  eigentliche  Klappen  sind  es  doch 
nicht;  es  gehen  keine  bindegewebigen  Fädehen  zur  Wand,  viel- 
nehr  stehen  die  Klappen  mit  den  Muskelfaden  des  Atrium  in  Zu- 
sammenhang.« —  Diese  Argumentation  von  Boas,  wonach  er  den 
besprochenen  Gebilden  die  Klappennatur  abspricht,  ist  mir  nicht 
ganz  klar.  —  Eben  so  wie  in  der  ganzen  Form  des  Sinus,  so  sind 
auch  be/Aiglicb  der  Sinusklappcn  bei  den  Ganoiden  mehr  oder  min- 
der bedeutende  Modifikationen  entstanden.  Dessenungeachtet  bleiben 
die  Gebilde  an  der  SinusmUndung  immerhin  Kla]>pen. 

Ihre  Entstehung  erkläre  ich  mir  in  tulgeuder  Weise:  Die  freien 
Känder  der  Siuusklappen,  wie  wir  sie  bei  den  Übrigen  Fischen 
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antreffen,  gehen  bei  den  Gantiideu  eine  mehr  oder  minder  vorgeschrittene 
Rückbildung  ein.  Es  wird  nun,  ähnlieh  wie  dies  bei  der  Entstehung 
der  sekundären  Atrioventricuhirkiappen  der  Fall  ist,  die  umgebende 
Muskulatur  des  Vorhol's  in  demselben  Maße  zur  Bildung  der  Sinus- 
klappen herbeigezogen,  in  welchem  die  eigentlichen  Klappen  an 
ihren  freien  Kändern  sidi  rUckbilden  und  zu  knötchen-  reap,  war- 
zenfürmigeu  Gebilden  werden.  Die  sekundär  zur  Klappeiibildung  ver- 
wendeten MuskelbUndel  werden  nun  mehr  oder  weniger  bindegewebig 
umgewandelt  und  die  Fädchen.  welche  die  Knötchen  mit  der  Vur- 
hüfsmuskulatur  verbinden,  sind  eben  weiter  nichts  als  sehnig  niodi- 
ticirte  Muskeltrabekel  des  Vorhol's.  Es  erklärt  sich  nach  dieser 
Auffassung  auch  sehr  leicht  der  Umstand,  dass  die  Fädeben  stets 
an  der  Basis  der  Knötchen  inseriren. 

Bei  Polypterus  sind  die  klappenartigen  Häutchen  an  der  Um- 
grenzung der  schlitzförmigen  Ottnungen  der  gesondert  ins  Herz  mün- 
denden Ductus  Cuvieri  lediglich  als  aus  moditicirter  Vorhofsmusku- 
latur entstanden  zu  denken.  —  —  lierzvenen  konnte  ich  als  feine 
Gefäßchen  bei  allen  untersuchten  Ganoiden  auffinden.  Besonders 
deutlich  waren  sie  bei  Amia  vorhanden.  Die  Herzarterien  sind  bei 
Fischen  viel  schwerer  nachzuweisen.  Sie  scheinen  meist  an  der 
Grenze  von  Conus  und  Truncus  zu  entspringen,  weuijgstens  fand  ich 
es  also  bei  den  Seliicliiern  und  bei  Amia.  ~  

Das  Herz  der  Dipnoer  zeigt  so  viele  Besonderheiten,  dass  e» 
nur  unter  Berücksichtigung  des  Ganoideuherzens  möglich  ist,  einiger- 
maßen zum  Verständnis  des  ersteren  za  gelangen.  — 

Bei  Protopterus  zeigt  der  Sinus  venosus  abweichend  von  seiner 
gewöhnlichen  Gestalt  eine  ganz  besondere  Ausdehnung  in  der  Längs- 
richtung. Die  einheitliche  Lebervene  mündet  von  unten  her  ein  und 
geht  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Sinus  über  (Fig.  7).  Der  eigent- 
liche Sinus  beginnt  in  der  Gegend  der  spindelförmigen  Erweiterung 
der  Lebervene ;  er  ist  mit  dem  sehr  festgewebten,  fibrösen  Uerzbentel 
auf  seiner  ganzen  Rückseite  verwachsen  deigestalt,  dass  es  nur  mit 
Muhe  gelingt,  den  Sinus  sammt  der  innig  mit  ihm  Yerbundenen 
Lungen vene  beransznpräpariren. 

Etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  nimmt  der  äinus  die  beider- 
seitigen Ductus  Cuvieri  auf,  welche  nur  mit  ihrem  sehr  kurzen  End- 
stücke innerhalb  des  Pericards  liegen,  während  die  vier  den  Ductoa 
zusammensetzenden  Venen  außerhalb  des  Herzbeutels  sich  vereinigen. 
Es  sind  dies  die  Venae  jugulares,  cardinales,  subcbiA  iae  und  jngn- 
lares  inferiores,  welche  letztere  bei  Protopterus  wieder  paarig  vor* 
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banden  sind.  Bei  Polyplenu  waren  die  Venae  jognlares  inferiores 
ttberhaupt  nicht  Yorbanden. 

Vor  seiner  Mündung  ins  Atrium  verengt  sich  der  Sinns  von 
Frotopteros  wieder  ein  wenig.  Er  hat  demnach  die  Form  einer 
längsgerichteten  Spindel.  An  der  Einmttndnngsstelle  ins  Atrium 
finden  sich  an  der  Rfickwand  des  Sinns  zwei  rudimentäre  Klap- 
pen dieht  neben  einander.  Diese  reieben  jedoch  dnrebans  nicht  bin, 
nm  bei  der  Systole  des  Vorboft  ebien  Absoblnss  gegen  den  Sums 
zn  bewirken.  Diese  Funktion  ttbeinimmt  ein  anderes  Gebilde,  wel- 
ches nur  bd  din  Dlpnoern  sieb  vorfindet.  —  Es  ist  dies  ein  binde- 
gewebiger Wulst  {Fig.  8  io)f  welcher  an  der  hinteren  unteren 
Grense  zwischen  Atrium  und  Ventrikel,  unterhalb  der  Sinusmttndung 
entspringend,  kuppeUbnnig  in  den  Vorhof  Torragt  und  sich  dann, 
spitz  keilförmig  zulaufend,  in  den  Ventrikel  hinein  erstreckt,  mit 
dessen  Muskulatur  sdne  Spitze  durch  fteherförmig  sich  vereinigende 
Mui&elfasem  in  Verbindung  tritt.  Boas  spricht  die  Vermuthung  aus, 
dass  dieser  Wulst  entstanden  sei  aus  einer  Umbildung  und  Ver- 
schmelzung eines  Theils  der  bei  den  Ganoiden  sich  findenden  vier 
hinteren  Atrioventricularklappen,  andererseits  der  schon  bei  Polyp- 
tems  zu  fibrOsen  Knoten  entarteten  Sinusklappen.  — 

Die  angeführte  Erklärung  erscheint  plausibel,  zumal  sich  dann 
die  doppelte  Funktion  des  Wulstes  gut  erklären  Uefie.  Neben  dem 
AbscUuss  des  Vorhoft  g^n  den  Sinus  bewirkt  er  nämlich  auch 
noch,  wie  wir  ^ter  sehen  werden,  einen  Abschluss  des  Ventrikels 
gegen  den  Vorhof  bei  der  Systole  des  eisteren.  Dennoch  will  es 
mir  scheinen,  als  sei  der  Wulst  nur  aus  einer  Umwandlung  der 
Atrioventricularklappen  entstanden,  v^brend  die  Sinusklappen  zu 
den  oben  erwähnten  Rudimenten  zusammenschrumpfen.  Eine  exakte 
Losung  dieser  Frage  läset  sieb  selbstverstibidlich  nur  auf  embiyo- 
logischem  Wege  erzielen  1  — 

Die  untere  Vorhofswand  ist  bei  den  Dipnoern  derart  Tcrkttrzt, 
dass  der  von  hinten  und  unten  mttndende  Sinus  fast  direkt  an  das 
Ostium  venosum  grenzt.  Dabei  liegt  die  Sinusmttndung  rechts  vom 
erwähnten  Bindegewebswulste,  während  die  Lungenvene,  wie  wir 
später  sehen  werden,  links  von  demselben  mttndet.  — 

Was  die  histologische  Struktur  dieses  Wulstes  betrifft,  so  be- 
steht er  bei  Ceratodus  aus  einem  kemarmen,  fibrillären  Bindege- 
webe mit  nur  sehr  spärlichen  ebistischen  Fasemetsen  im  Bereiche 
des  Endoeards  nahe  der  Oberfläche.   Da  wo  der  Wulst  mit  der 
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Veutrikeluiuskulatur  in  Verbindung  tritt,  wird  diese  Verbiuduiig  her- 
gestellt durch  straffes,  sebnigef<  Oewolie. 

Bei  Protopterus  ist  der  Wulst  komplicirter  zusammengesetzt. 
Seine  Hauptmasse  besteht  aus  einem  Kern  bindegewebigen  Faser- 
knorpels.  Die  Grundsubstanz  desselben  ist  nicht  hyalin,  wie  Boas 
anzanehmen  scheint,  sondern  besteht  aus  einem  zierlichen  Netzwerk 
gröberer  und  feinerer  bindegewebiger  Balkeo.  In  den  Masoben  des 
Netzwerks  lagern  die  KnorpelaeUen  tbeils  einzeln,  theils  zn  mehreren 
durch  Kapseln  vereint.  Rings  nm  den  Knorpelkern  lagert  sich  ein 
Mantel  sehr  zellreichen  Bindegewebes.  Bei  Behandlung  mit  Kali- 
lauge findet  sich  in  demselben  ein  8chr  zierliches  Netzwerk  feiner 
ela><tischer  Fasern,  welche  hier  und  da  eine  kurze  Strecke  weit 
sich  in  die  Gruudsubstanz  des  Knorpels  hinein  erstrecken.  Die 
Hauptmasse  des  Knorpel*^  jodoeh  entliält  keine  elastiw^en  Fa- 
sern. Beim  Übergänge  des  Wulstes  in  die  Ventrikelrnnskalatnr  findet 
ridh  auch  bei  Protopterus  straffes,  sehniges  Gewebe.  — 

Wie  ans  Obigem  zu  ersehen,  findet  sieh  anoh  bei  Ceratodns 
ein  ähnlicher  fibrOser  Wulst  wie  bei  Protopterus.  Uber  die  Form 
des  Sinns  bei  Ceratodus  vermag  ich  keine  Angaben  sa  machen, 
weil  bei  dem  mir  snr  Yerfllgnng  stehenden  Honten  der  Sinns  nicht 
erhalten  war.  Anch  in  der  Litteratur  finden  sich  nur  spärliche  An- 
gaben Ton  GOnther  und  Boas.  Danach  sollen  sieh  an  der  Mttn- 
dnng  des  Sinus  ins  Atrium  auch  bei  Ceratodus  sp&rlicbe  Klappen- 
rudimente finden.  Dieselben  waren  anch  an  meinem  Exemplare  zu 
sehen,  jedoch  nicht  so  ausgeprägt  wie  bei  Flrotopterus.  Es  lässt 
sich  annehmen,  dass  der  Sinus  von  Ceratodus  auch  in  jeder  anderen 
Hinsicht  dem  von  Protopterus  sehr  ähnlich  ist.  

Sobald  in  der  Vertebratenreihe  ein  Vorhofsseptum  auftritt, 
nämlich  von  den  Dipnoem  an,  zeigt  sich  die  bemerkenswertfae 
Thatsache,  dass  der  Sinus  venosus  stets  rechts  von  diesem 
Septum,  also  in  den  rechten  Vorhof  mttndet  Es  muss  diese 
Thatsache  besonders  aus  dem  Grunde  betont  werden,  weil  sehr 
viele  frühere  Forscher,  bis  in  die  neuere  Zeit  berein,  meist  auf 
Grund  falsch  gedeuteter  embrj ologisi^er  Beftode  annahmen,  der 
Sinus  venosus  münde  Anfangs  in  den  linken  Vorhof  und  wandere 
erst  lUlmählich  nach  rechts  herttber!  Aus  der  bisherigen  Darstellung 
erachten  wir,  dass  der  Sinns  venosus,  welcher  Anfangs  an  der  vor- 
deren Vunteren  Vorhofswand  mündete,  mit  dieser  seiner  Mflndung 
allmählfeb  auf  die  untere,  dann  auf  die  hintere  Vorfaofsfläehe 
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wanderte.  Bei  Amia  liegt  die  Mflndongsebene  etwa  in  gleicher  Hohe, 
bei  Polyptenu  schon  oberhalb  der  Ebene  des  Ventrikeleinganges. 

Bei  den  Amphibien  nnn  wandert  die  Einmttndnngsstelle  des  Sinns 
nicht  allein  noch  weiter  an  der  Hinterfläche  des  Vorhofii  hinanf,  9on- 
dem  es  beginnt  auch-  der  Sinnsranm  selbst,  welcher  bisher  t Oll  ig 
anfierhalb  lag,  in  das  Lumen  des  rechten  Vorhoft  sich  einznstttl- 
peo.  Fig.  9  seigt  den  Sinns  Tcnosns  yon  Sieboldia  maxima. 
Derselbe  ist  noch  deutlich  vom  rechten  Vorhofe  abgogrenst  nnd  Hegt 
der  hinteren  unteren  Fliehe  desselben  anf. 

Sdne  Wlbide  sind  sehr  dflnnwandig  nnd  weisen  hier  nnd  da 
leichte  trabekuläre  Zeichnung  anf.  Von  unten  her  mttndet  die  sehr 
umfiingreiche  Vena  cara  inferior  ein,  welche  bekanntlich  bei  den 
Amphibien  zuerst  als  selbständiges  Oeflifi  sich  entwickelt  und  die 
Leberrenen  als  Tbeiläste  auftaimmt.  Die  Vene  ergiefit  Ihr  Blut  in 
den  Sinns  durch  zwei  MUndimgcn,  eine  linke  HaaptmUnduDg  nnd 
eine  rechte  viel  kleinere  Nebenmttndnng.  Zwischen  beiden  springt 
▼on  hinten  her  eine  sichelförmige  Bindc^^ewebsfalte  in  die  Vene  nnd 
den  Sinus  vor  und  bewirkt  so  die  Treimuuf?  der  beiden  Mündungen. 
Diese  Leiste  entspringt  gerade  au  der  Stelle,  wo  die  beiden  Aste 
der  mit  dem  Sinus  eng  verwachsene ii  Liiiigciivene  zusaiiimentreteu, 
scheint  also  ihren  Ursprung  aus  dem  Lunj^^engekröse  zu  nehmen. 

Scheinbar  ist  bei  Sieboldia  der  Sinus  weit  naeli  links  hiiiUber- 
gerliekt.  Dies  wird  jedoch  dadurch  bewirkt,  dass ,  wie  l)ei  den 
l'rodelen  Uberhaupt,  eine  seitliehe  Verschiebung  der  ller/,al»tlieilun- 
gen  stattgefunden  hat  derart,  dass  der  Ventrikel  nicht  vorn,  sondern 
nach  rechts,  der  linke  NOihof  dagegen  gerade  nach  vorn  gelagert 
erscheint  Fig.  10).  In  Folge  dessen  ist  auch  der  rechte  Ductus 
Cuvieri  viel  länger  als  der  linke.  In  den  ersteren  mllnden  bei  Sie- 
boldia die  Ilerzvenen  ein  mit  einlacher  oder  doppelter  Mündung 
Fig.  0  .  Sie  scheinen  ihr  Blut  lediglieh  vom  Ventrikel  nnd  vom 
Conus  arteriosus  zu  lieziehen:  wenigstens  konnte  ich  an  den  Vor- 
holen keine  gesonderten  Ilerzvenen  auftinden. 

Der  Sinus  venosus  mllndet  bei  den  Urodelen  (li(ht  nehen  dem 
Vorhofsseptum  in  den  rechten  Vorhof  mit  einer  8[)altrörmigen  Öffnung, 
welche  scheinbar  senkrecht  zu  stehen  scheint.  An  der  Siuusmlin- 
dting  finden  sich  wiederum  die  zwei  typischen  Sinusklappen.  An 
der  unteren  inneren  Kommissur  ist  ihr  S])annniuskel  sehr  kurz  und 
verwächst  sofort  mit  dem  Septum  atrioriim.  An  der  oberen  resp. 
äoßeren  dagegen  entspringt,  ähnlich  wie  bei  Fischen,  der  von  nun 
au  einzige  bpannmuskel  als  ein  verstärkter  Vorhofstrabekel 
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and  läuft  an  der  hinteren  Vorhofswand  in  die  Höhe,  wo  er  sieh 
dann  im  Netzwerke  der  übrigen  Vorhofsmuskalatur  verliert.  Die 
linke  mediale  Klappe  ist  bei  den  Urodelen  etwas  stärker  als  die 
rechte  und  läuft  an  der  oberen  Kommissur  fast  in  der  Art  eine» 
Brückenbogens  Uber  die  rechte  Klappe  hinttbw. 

Bei  den  Batrachiern  ist  der  Sinns  schon  sehr  weit  in  den 
rechten  Vorliuf  eingestülpt  und  läset  sich  bei  äafierer  Ansicht  nicht 
mehr  mit  derselben  Deutlichkeit  vom  Vorhofe  abgrenzen  wie  bei  den 
Urodelen. 

Die  Lebenrenen  roUnden  meist  tiefer  unten  in  die  V.  cava  in- 
ferior, so  dass  diese  als  einheitlicher  Stamm  das  Blut  der  unteren 
Körperhälfte  birgt  (Pipa,  Bufo).  Bei  Pseudobnfo  dag^n  mUnden 
die  Leberveneo  entweder  in  mehreren  Stimmen  vereint  direkt  in 
den  Sinus  oder  in  die  Cava  inferior  kurz  vor  ihrem  Eintritte  in  den- 
selben. Die  Ductus  Cuvieri  sind  bei  den  Batrachiern  beiderseits 
gleich  lang.  An  ihrer  MttuduDgsstelle  in  den  Sinus  findet  sich,  von 
hinten  vorspringend,  je  eine  sicheliltrmige  endocardiale  Falte  als 
Abgrensnng  gegen  den  Sinns.  —  Besondere  in  den  Sinus  mttndende 
Hersvenen  habe  ich  trotz  aufmerksamen  Snchens  nicht  finden 
können.  Dieselben  könnten  mir  Jedoch  in  Folge  ihrer  Kleinhdt  ent- 
gangen sein.  Nach  Uybtl  sind  bei  Batrachiern  ttbeilianpt  keine 
Herzgefäße  vorhanden.  Die  sogenannte  Vena  cardiaea  sammelt 
nach  Htstl  nur  das  Blut  des  Tnmcos  arteriosus  und  mündet  in 
die  Vena  abdominaUs  inferior  kurz  be?or  diese  in  die  Pfortader  sich 
ergießt.  Die  Sinusmtlndnng  liegt  bd  Batrachiern  wiederum  UBt 
quer  zur  Läugsachse  des  Herzens.  Die  beiden  Sinusklappen  sind 
ziemlich  gleich  groß  und  nicht  sehr  stark  entwickelt  Die  Unke 
obere  läuft  an  der  medialen  unteren  Kommissur  ähnlich  wie  bei  den 
Urodelen  an  der  äußeren,  brttckenbogenartig  Uber  die  rechte  untere 
Klappe  hinweg  (Fig.  It). 

Bei  den  Batrachiern  sahen  wir  also  den  Smus  venoeus  schon 
theil weise  in  die  hintere  obere  Wand  des  rechten  Vorhofr  einge- 
stulpt;  immer  aber  war  er  noch  yon  außen  als  selbstilndige  Herz- 
abtheUung  abgegrenzt 

Bei  den  Reptilien  nun  verwischt  sich  dieses  Verhältnis  mehr 
und  mehr.  Der  Sinusraum  wird  immer  tiefer  in  den  rechten  Vor- 
hof einbezogen.  Zuletzt  erkennt  man  äußerlich  die  Lage  des  Sinns 
nur  noch  an  den  zuftihrenden  drei  Hanptvenenstämmen. 

Nach  STAymcs  entstehen  bei  Reptilien  die  Ductus  Cuvieri  bei- 
derseits durch  Zusammenfluss  folgender  Venen:  1)  V.  jugularis, 
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2)  V.  TertebiaUs  anterior,  entstanden  darch  Vereioigong  qaeier  K8r- 
pemnen  der  Torderen  KOrperhIlfte,  3)  V.  anbckTiA,  4)  V.  eardi- 
Ulis  oder  Tertebralis  posterior.  Von  diesen  Venen  seheint  mir  die 
Vena  yertebialis  anterior  als  selbständiger  Stamm  nieht  iLonstant 
Yorfaanden  zu  sein.  In  meinen  Abbildongen  ist  sie  demgemiß  aneh 
niebt  dargestellt 

Der  Sinns  Ton  Hatteria  punctata  steht  nnter  den  Reptilien 
tm  ti^rten.  Er  stellt  ein  der  hinteren  unteren  Yorbofswand  anf- 
tiegendesi  qner  verlanfendes  Bohr  dar,  welehes  nnr  wenig  ins  reohte 
Atrium  Torspringt  Von  unten  her  mündet  in  die  V.  cava  inferior,  von 
beiden  Sdten  je  ein  Ductus  Cuvieri  ein.  Die  Herzvenen  münden, 
IB  einem  Stamme  Tereint,  genan  in  der  Mittellinie  in  den  Sinus. 
Die  spaltfbrmige  SinusmUndung  verlftuft  eben  so  wie  bei  den  Übri- 
gen Sauriem  von  reehts  oben  naeb  links  unten  und  ist  von  den  zwei 
typisehen  Klappen  begrenzt.  An  der  linken  unteren  Kommissur  der 
Sinusmttndnng  gehen  die  Klappen  nach  ihrer  Vereinigung  sofort  in 
den  Basaltheil  des  Septum  atriorum  Uber.  Von  der  rechten  oberen 
Kommissnr  dagegen  entspringt,  wie  bei  allen  Reptilien,  ein  aus- 
geäp rochener  Musculus  tensor  valTulamm  sinus  venosi.  Derselbe 
liaft  von  der  oberen  Ecke  der  Sinusmttndung  ttber  die  obere  nach 
der  Torderen  Vorho&wand,  wo  er,  in  die  dortige  Muskulatur  aus- 
strahlend, seine  Befestigung  nimmt. 

Mit  der  zunehmento  Einbeziehung  des  Sinus  ins  rechte  Atrium 
;;eht  aneh  eine  mehr  und  mehr  veränderte  Lage  der  Venenmttndun- 
gen  in  den  äinus  einher.  Zunächst  rücken  die  Mündungen  näher  an 
einander.  Während  aber  die  Vena  cava  inferior  die  Lage  ihrer  bis- 
herigen Einmündung  etwa  in  der  Mitte  der  hintereu  Sinuswand 
beibehält,  wandert  die  Mündung  des  rechten  Ductus  Cuvieri  nach 
oben,  diejenige  des  linkeu  Ductus  Cuvieri  dagegen  nach  autcii 
au  die  tiefst^^elcgcue  Stelle  des  Sinusraumes.  Gleichzeitig;  ändert 
sicli  der  \  ciiaut  dieser  Venenstiinimc.  Der  rechte  mündet,  von  obeu 
herabsteigend,  direkt  in  den  SinuH  ein.  Der  linke  Ductus  Cuvieri 
dage^j'en  uiuss,  entsprechend  der  Verschiebung  des  Sinus  nach  rechts, 
einen  Unnve^  machen.  Sein  Endstück  biegt  au  der  unteren  Grenze 
des  bei  Keptiiien  schon  oberlialb  des  Ventrikels  sieh  lafreraden 
linkeu  Atriums  fast  recbtwinkli^^  um,  bettet  sich  mehr  und  niebr  in 
die  Grenzfurche  zwischen  linken  Vnrliof  und  Ventrikel  ein  und 
gelangt  so  zu  seiner  EinmUudungsstelle  in  den  Sinus.  —  

Bei  den  Sauriern  läuft  das  Kn<lstllck  des  linken  Ductus  Cuvieri 
noch  ziemlich  frei  auf  der  Hiuteriiächc  des  Herzens  quer  herüber. 
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Der  bisher  eioheitliehe  Siniu  jedoch  beginnt  sieh  sn  differenziren. 
Genau  in  der  Mittellinie  Bpiingt  halbmondförmig,  die  Konkavität 
nach  yom  gerichtet,  dne  bindegewebige  LeiBte  in  den  Siniu  Tor. 
Man  konnte  eie  wohl  als  Septnm  Sinns  renoei  bezeichnen.  Die 
Leiste  entspringt  an  der  tiefsten  Stelle  des  Sinn»  von  der  ValTnla 
dextra  nnd  iSnft  nach  oben  nnd  links  in  die  Yalvnla  sinistra  ans; 
sie  hat  Ähnlichkeit  mit  der  bei  Sieboldia  beschriebenen,  welche  die 
Httndnng  der  V.  cava  inferior  trennt. 

Bei  den  Reptilien  bewirkt  diese  Leiste  eine  von  hinten  nach 
vom  fortschreitende  Scheidung  des  Sinns  in  zwei  nngleiche 
Hälften:  links  mflndet  der  linke  Dnetns  Cnvleri,  rechts  die  Vena 
cava  inferior  nnd  der  rechte  Dnetns  Gnvieri.  — 

Die  Leiste  steht  nahezu  immer  senkrecht  zur  Längs- 
achse der  Sinusmttndung,  also  bei  querer  Lage  derselben  genau 
sagittal,  z.  B.  bei  den  Ophidia.  Je  mehr  nun  die  Sinusaehse  in  die 
bei  Säugern  und  Vögeln  konstante  senkrechte  Richtung  Übergeht, 
um  so  mehr  nimmt  das  Sinusseptnm  eine  schiefe  Lage  ein  von  rechts 
unten  nach  links  oben.  Zuletzt,  wenn  die  Sinusklappen  in  senk- 
rechter, sagittaler  Richtung  verlaufen,  scheidet  das  Sinnsseptum, 
welches  unterdess  die  freien  Klappentünder  erreicht  hat,  den  Sinus 
in  einen  oberen  und  einen  kleineren  unteren  Theil,  so  bei  den  mei- 
sten VOgeln  nnd  Säugern.  Bei  Reptilien  findet  sich  diese  voll- 
ständige Scheidung  des  Sinns  nicht  durchgeftthrt.  — 

Die  Angabe  von  Gascb,  wonach  bei  Chamäleon  der  linke 
Ductus  Cuvieri  bereits  vom  Übrigen  Sinusraume,  ähnlich  wie  bei  den 
Risseres,  abgeschieden  sei,  beruht  wohl  auf  einem  Irrthume.  Ich 
habe  lediglich  dieser  Angabe  zufolge  das  Herz  von  Chamäleon  sene- 
galensis  untersucht  und  &nd  genau  dieselben  Verhältnisse  wie  bei 
den  anderen  Sauriern.  Es  fimden  sich  die  zwei  großen  typischen 
Sinnskluppen;  das  Sinusseptnm  war  nicht  stärker  entwickelt  -  als 
bei  den  anderen  Eidechsen.  Es  wäre  ja  auch  wunderbar,  wenn 
Chamäleon  allein  unter  allen  Reptilien  eine  Ausnahme  machen  sollte, 
da  es  doch  seiner  ganzen  Entwicklung  nach  tiefer  steht  als  z.  B 
die  Krokodile  u.  a. 

Bei  einigen  Eideehsen,  z.  B.  Laeerla  viridis,  ist  das  Sinossep- 
tum,  ähnlich  wie  bei  Hatteria,  sehr  schwach  entwickelt;  bei  den 
meisten  Sauriem  inkl.  Chamäleon  springt  dasselbe  stärker  vor,  doch 
erreicht  es  die  freien  Ränder  der  Sinnsklappen  nicht. 

Bezüglich  der  Herzvenen  ergeben  sich  einige  Vfrschieden- 
hdten.   Bald  mtlnden  sie  in  einen  Stamm  vereint  (Cyclodus),  bald 
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in  mehreren  kleinen  Stämmen  Varanns,  Traphysauriis  ,  immer  je- 
doch entwe(ier  links  oder  gerade  iu  der  Mitte  vor  dem  SiooBsep- 
tum  in  den  Sinus  ein. 

Hei  den  Schlangen  vereinigen  sich  nach  Schlemji  die  vor  dem 
Herzen  gelegenen  Körpervenen  zu  einer  un paaren  Vena  verte- 
bralis  anterior.  Diene  verbindet  sich  mit  der  Vena  jugularis 
dextra  zum  rechten  Ductus  Cuvieri.  Die  linke  Vena  jugularis  ist 
viel  dünner  und  soll  nach  Schlemm's  Angabe  direkt  in  den  rechten 
Vurhof  mlinden.  Diese  letztere  Angabe  ist  nicht  ganz  korrekt.  Die 
SinnsmtUidang  liegt  bei  den  Schlangen  fast  qner  und  ist  ebenfalls 
von  den  zwei  bekannten  Sinnsklappen  eingefas^t.  Das  Siunsseptnm 
steht  dem  oben  (besagten  zufolge  etwa  sagittal  und  springt  sehr  weit 
ins  Sinnslnmen  vor,  erreicht  jedoch  die  freien  Ränder  der  Sintifl- 
klappen  eben  so  wenig,  als  die»  bei  den  Sauriern  der  Fall  ist. 

Der  linke,  durch  den  Ausfall  der  erwähnten  Venen  reducirte 
Ductus  Cuvieri  bettet  sich  bei  Schlangen  tief  in  die  Farohe  zwischen 
Vorhof  und  Ventrikel  ein  und  mttndet  links  TOm  Sinosseptum,  jedoch 
noch  innerhalb  der  Sinusklappen.  Von  Herzvenen  fand  ich  bei 
Boa  constrictor  mebiere  Stllmmohen,  die  sich  in  den  linken  Duetas 
CuTieri  ergießen. 

Bei  den  Schildkröten  ist  der  Sinns  wiederum  sehr  einheitlich. 
Das  trennende  Septum  ist  hier  nnr  aadenftongsweise  vorhanden 
(Emys,  Cestndo),  oder  etwas  stärker  vorspringend  (Gbelonia).  Bei 
Chelonia  Midas  münden,  wie  durch  Stannius  bekannt,  nnr  einige 
wenige  Lebervenen  in  den  Stamm  der  Cava  inferior.  Das  Gros  die- 
ser Venen  mündet  mit  vielen  größeren  und  kleineren  Öffnnngen  direkt 
in  den  Sinus  derart,  dass  das  Mündungsgebiet  ein  ausgesprochen 
siehartiges  Ansehen  gewinnt.  Merkwürdig  ist,  dass  diese  letzteren 
Lebervenen  fast  alle  links  vom  Sinnsseptum  in  Gemeinschaft  mit  dem 
UnlKen  Ductus  Cuvieri  münden.  Kur  eine  einzige  mttndete  bei  dem 
von  mir  untersuchten  Exemplare  reefats  direkt  neben  der  Vena  cava 
inferior  und  dem  Ductus  Covieri  dexter. 

Den  kompHeirten  Klappenapparat,  welchen  Gasch  bei  Chelonia 
beschreibt,  konnte  ich  nicht  entdecken.  £e  scheint  mir  ttbeilianpt 
die  Vennnthnng  naheliegend,  dass  dieser  Autor  jedes  EndocardfUt- 
elwn  für  eine  Klappe  aaspridit!  Die  Herzvenen  münden  bei  Che- 
lonia in  einen  gemeinsamen  Stamm,  welcher  sich  von  dem  Perieard 
des  Herzens  abhebt  und  als  ringsum  freies  Geftfi  zum  Sinns  empor- 
tritt, in  dessen  rechter  HiUfte  es  direkt  vor  der  V.  cava  inferior 
mttndet.  Auch  bei  Terrapene  clausa  mttnden  einige  Leberveneo 
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direkt  in  den  Siuus  venosus,  jedoch  in  dem  rechten  Theil  desselben. 
Bei  Eni\  8  mUuden  die  Lebervenen  in  das  Endstück  der  Cava  in- 
ferior, kurz  vor  ihrem  Eintritte  in  den  Sinus.  Wie  schon  erwähnt, 
ist  das  Sinusseptum  l)ei  den  letztgenannten  Schildkröten  nur  schwach 
angedeutet:  doch  hat  es  seine  gewöhnliche  Lage  an  der  rechten 
Öeite  der  Mündung  des  linken  Ductus  Cuvieri. 

Die  Herzvenen  verlaufen  bei  Terra i)eue  und  Emys  im 
Gegensätze  zu  Chelonia  unter  dem  Pericard  wie  gewöhnlich  und 
vereinigen  sich  in  einen  .Stamm,  der  an  der  tiefsten  Stelle  des  Sinus 
genau  in  der  Mittellinie  mündet.  Die  Sinusmündung  verläuft  bei 
den  Schildkröten  ähnlich  wie  bei  den  Sauriern  in  schräger  Richtung 
von  rechts  oben  nach  links  unten  und  ist  von  zwei  großen,  etwas 
fleischigen  Klaj^pen  eingefasst.  Der  Spannmuskel  dieser  Klappen 
ist  bei  SchildkriUen  !)e8(»nders  gut  entwickelt. 

Bei  den  Krokodilen  ist  das  Sinusseptum  wieder  sehr  gut  ent- 
wickelt und  tritt  stärker  hervor.  In  Fig.  10  ist  es.  vom  Vorhofe 
aus  gesehen,  abgebildet.  Die  Rielitung  der  Sinusnitindung  und  die 
Beschaffenheit  der  Klappen  ist  älinlich  wie  bei  den  Schildkröten. 
Der  linke  Ductus  Cuvieri  ist  ebenfalls  nicht  in  die  Ilerzfurche  ein- 
gebettet, sondern  verläuft,  in  seinem  Endstücke  erweitert,  ziemlich 
frei  über  den  linken  und  einen  Theil  des  recliten  Vorhofs  hinweg 
■Fig.  l'>  .  Die  Herzvene  verhält  sich  ähnlich  wie  Itei  Chelonia, 
jedoch  mündet  sie  nicht  in  den  Öinus,  sondern  in  die  V.  cava  in- 
ferior (Fig.  15). 

So  finden  wir  also  bei  den  Reptilien  den  Sinus  venosus  zwar 
schon  mehr  oder  minder  tief  in  den  rechten  Vorhof  einbezogen,  je- 
doch noch  als  selbständige  llerzabtheilung  mit  den  zwei  typischen, 
schlusslähigen  Mündungsklappen.  Dass  die  letzteren  während  des 
Lebens  funktioniren,  lässt  sich  aus  der  guten  Ausbildung  ihres 
Spannrauskels  erkennen.  Die  Scheidung  des  Sinus  in  zwei  Räume 
ist  zwar  mehr  oder  minder  deutlich  angelegt,  jedoch  niigends  defi- 
nitiv durchgeführt.  — 

Bei  den  Vögeln  geht  der  Sinus  weitere  Moditikationen  ein. 
(Jerade  bei  dieser  Abtheilung  lässt  sich  die  liUckljildnng  des  Sinns 
aufs  klarste  bis  zu  jenen  Stadien  verfolgen,  wo  die  drei  Hauptvenen- 
stämme jeder  gesondert  ins  rechte  Atrium  zu  münden  scheinen. 
Der  üblichen  Terminologie  gemäß  habe  ich  bei  Vögeln  und  Säugern 
die  Ductus  Cuvieri  als  Venae  cavae  superiores  bezeichnet, 
obgleich  man  principiell  den  ersteren  Namen  beibehalten  könnte. 

Es  existiren,  wie  ich  in  Übereinatimntiing  mit  Gasch  konstatiren 
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kann,  bd  VOgeln  drei  verschiedene  Typen  der  VenenmUndnng: 
entweder  mttnden  aUe  drei  gemeioBam,  oder  die  linke  V.  cara  sn- 
perior  mündet  gesondert  fUr  sieht  die  V.  caym  inferior  sowie  die  V. 
eava  superior  deitm  dagegen  münden  noch  gemeinsam;  oder  drittens 
es  münden  alle  drei  Venen  gesondert  ins  Atrinm. 

Der  erste  Tjrpus  sdgt  sieh  nur  bei  den  Cnrsores.  Es  findet 
sieh  hier  ihnUeh  wie  hei  den  Krokodilen  and  Beptilien  überhaupt 

zwar  tief  in  den  rechten  Yorhof  eingestülpter,  aber  noch  ein- 
heitlicher Sinns  renosos  mit  den  typischen  swei  Klappen  nnd  ihrem 

Spannmnskd.  Dieser  letstere  ist  bei  Bhea  americana  sehr 

staik  entwickelt  nnd  verlAnft  an  der  oberen  Yorhofswand  weit  hindn 
in  den  nach  links  sich  hinüber  erstreckenden  Theil  vom  rechten  Yor- 
bofe.  Die  linke  Y.  cava  superior  ist  von  den  beiden  anderen  Stim- 
men dnreh  das  bekannte,  jedoch  nicht  einmal  besonders  stark  her- 
Tortretende  Sinusseptum  geschieden. 

Was  die  HersTenen  anbetrifft,  so  finden  sich  bei  Bhea  eben 
so  wi6.l»ei  den  YOgeln  überhaupt  stets  mehrere  selbsttndige  Stimme. 
Znnichst  trifft  man  fast  konstant  1 — 2  Yenenmündungen  an  der 
linken  Seite  des  Umbos  Yieussenii.  Sie  sammeln  das  Blut  spedell 
Tom  Truncus  arteriosus  und  von  der  oberen  Partie  der  YorhOfe. 
Die  Yenen  der  Yentiikel  münden  ebenfalls  in  1 — 2  Hauptstimmen, 
oft  aber  gemeinsam  entweder  in  die  linke  Y.  cava  superior  oder  vor 
dem  Ostium  derselben  direkt  in  den  rechten  Vorhof  (Fig.  17).  Bei 
Bhea  americann  münden  die  Ventrikel?enen  ebenfalls  durch  einen 
gemeinsamen  Stamm  direkt  ins  Atrinm  unterhalb  der  rechten 
Sinnsklappe  und  nicht  in  den  Sinus  sdbst,  wie  sich  erwarten  ließe. 

Der  zweite  Typus  der  Yenenmündung  findet  sich  nach  Gasch 
bei  Comix  und  den  FringiUae.  Ich  sah  ihn  außerdem  noch  bei 
PnUns.  Es  ist  hier  das  oft  erwihnte  Sinusseptum  als  horizontale 
Scheidewand  in  dem  rein  senkrecht  resp.  sagittal  ▼erlaufenden  Sinus 
▼orgewachsen,  hat  die  freien  Binder  der  SinusUappen  erreicht  und 
ist  an  besonderer  Hichtigkeit  ausgebildet,  so  dass  es  meist  den  An- 
sehein hat,  als  setze  sich  die  rechte  Sinusklappe  direkt  in  diese 
Bindegewebsleiste  fort.  Die  Vena  cava  superior  sinistra  ist  also 
jetzt  TOllig  aus  dem  Sinns  gesehieden  nnd  bildet  mit  ihrem  Endstück 
gewissermafien  einen  Sinns  für  sich.  Der  in  ihrer  rechten  Umwan- 
duog  liegende  untere  Theil  der  rechten  Sinusklappe,  die  YaUnla 
Thebesii,  pflegt  bei  YOgeln  mehr  oder  weniger  zu  atrophiren.  Manch- 
mal sehwindet  sie  vollstindig,  z.  B.  bei  Conms,  Tetrao.  Ck>lnmba,  Me- 
gacephalon,  Didunculus  u.  a.,  so  dass  dann  die  linke  obere  HohlTcne 
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einer  ei}?eutlicben  Klappe  entbehrt  und  unter  dem  in  der  Fortsetzung 
der  Valvulu  Eustachii  liej;enden  Sinusseptuni  wie  unter  einem  Ge- 
wölbe hervorkommt.  —  Die  linke  Siuusklapjie  pfle^^t  im  Hereiche 
der  linken  oberen  Hoblvene  stets  mit  dem  unteren  Sinusseptum  zu 
verschmelzen  und  in  (Gemeinschaft  mit  diesem  in  die  antere  Partie 
des  Septum  utriorum  Uberzugehen. 

Schon  bei  den  unter  dem  zweiten  Tvpus  erwähnten  VOgeln  ist 
die  rechte  obere  liohlvene  mehr  und  mehr  nach  vorn  gewandert. 
Der  obere  Sinusraum  ist  also  sehr  in  die  Länge  gezogen.  Bei  den 
meisten  Vögeln  ent.>^tcht  nun  in  ähnlicher  Weise  wie  das  die  linke 
obere  Hohlvene  abscheidende  untere  Sinusseptum  eine  zweite  Quer- 
leiste, ein  oberes  Septum,  welehes  die  MUndung  der  naeh  vom  ge- 
wanderten V.  cava  superior  dextra  von  derjenigen  der  Cava  inferior 
trennt  [Fig.  17  .  jWir  haben  sodann  drei  gesonderte  VenenmUndangen, 
welche  jedoch  immer  noch  mehr  oder  minder  deutlich  von  Theilea 
der  nrsprttnglieben  zwei  großen  Sinusklappen  umrandet  sind,  so  dass 
sich  das  Gebiet  des  ursprünglichen  Sinus  immer  noch  bestimmt  ab- 
grenzen lässt  Fon  dem  eigentlichen  Gebiete  des  rechten  Vorhofs. 

Ein  ferneres  Unterscbeidangsmerkmal  beruht  darauf,  dass  «ich 
im  Bereiche  des  frülieren  Sinus  weder  bei  Vögeln  noch  bei  Sängern 
Moflcnli  pectinati  finden;  dieselben  beginnen  erst  an  der  Grenze  de« 
ursprllnglichen  Sinusraumes.  

Wir  finden  also  bei  den  meisten  Vögeln  den  Sinns  differenzirt 
in  drei  Uber  einander  liegende  sekundäre  Mttndnngsränme.  Durch 
den  mittleren,  grOfiten  ergießt  sich  die  V.  cava  inferior,  durch  den 
.oberen  die  V.  cava  snperior  dextra,  durch  den  unteren  die  V.  cava 
Boperior  sinistra.  Entsprechend  mttssten  auch  ans  dem  nrsprtlng- 
Ufdien  groAeii  Klappenpaare  drei  sekundäre  entstanden  sein.  Wir 
haben  jedoch  bereite  gesehen,  dase  im  Bereiche  der  linken  oberen 
Uohlvene  die  linke  Klappe  stets,  die  rechte  sehr  oft  schwindet.  Im 
Bereiche  der  V.  cava  inferior  bleiben  die  Klappen  beide  sehr  gut 
ausgebildet.  Die  redite  derselben  entspricht  der  Valvula  Eustachii 
der  S&uger. 

Im  Bereiche  der  rechten  oberen  HohWene  ist  die  linke  Klappe 
gleiehfalla  meist  gut  erhalten,  die  rechte  dagegen  sehwindet  bei  den 
Oolnmbinae,  Passeres  und  Baptatores  mehr  und  mehr,  wo  sie  fast 
unmerklich  mit  der  Vorhofsmuskulatur  verscbmilst  — 

Der.SpaimmaEikel  der  Smusklappen  bildet  sich  natttrlich  in  Folge 
der  verminderten  funktionellen  Thätigkeit  mehr  und  mehr  snrttck. 
Durch  die  Wanderung  der  rechten  oberen  Hohlvene  nach  Tom  ist 
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er  an  and  für  sich  Yerkttnt  Der  Moskel  wild  flaeb  nod  llnft  in 
melmre  Bündel  ans,  mit  denen  entweder  beide  Enden  der  Klappen 
aeh  mliinden  (Big*  17)  oder  es  länft,  wie  es  Gascb  bei  Cygnns 
dsifteilt,  nnr  die  linke  Klappe  in  ein  solches  Mnskelbttndel  ans, 
wShrend  die  rechte  in  der  flachen  Vorhofewand  sich  Tcrlänft. 

Bei  den  Sftagethieren  schreitet  die  Rttckbildnng  des  Sinns 
ooeh  viel  weiter  vor  als  dies  bei  den  VOgeln  der  Fall  ist 

Der  Sinns  der  Monotremen  ist  bereits  so  weit  redneirt,  dass 
die  drei  Hohlvenen  gesondert  ins  Herz  rattnden.  Die  Klappen  zei- 
gen ein  eigenartiges  Verhalten  (Fig.  Ii))  derart,  dass  die  drei  Htln- 
doogen  Ton  einem  einzigen  Klappenpaare  nmsllnmt  erscheinen. 
Zwisehen  je  zwei  Venenmttndnngen  nähern  sich  die  beiden  Klappen 
bis  rar  Bertthrnng,  ohne  jedoch  mit  einander  zn  verschmelzen. 
Bon  besehreibt  nnr  in  der  Umgrenzung  der  V.  cava  inferior  Klap- 
pSD:  im  Bereiche  der  linken  oberen  Hohlrene  dagegen  hat  er  keine 
gesehen.  Dem  gegenüber  mnss  ich  hervorheben,  dass  sowohl  in 
meinem  Exemplare  von  Echidna  als  anch  bei  den  beiden  Oruitho- 
rbjmchus  die  Klappenverhftltnisse  fast  genau  in  der  Weise  sieb  dar- 
stellten, wie  ich  es  in  Fig.  19  abgebildet  habe.  Die  rechte  obere 
Hohlvene  ist  sehr  weit  nach  vom  verschoben.  In  ihrem  Bereiche 
allerdings  sind  die  Klappen  mehr  düer  minder  rudimentär,  immer  aber 
deatlich  nachweisbar.  In  der  rnnanduug  der  linken  oberen  Hohl- 
veue  dagegen  ist  besonders  die  rechte  Klappe  deutlich  ausgesprochen, 
die  linke  ist  etwas  kleiner.  Merkwürdig  ist  allerdings  der  rmstand. 
dass  die  Klappen  sich  sehr  weit  nach  links  ins  Lumen  der  linken 
Hohlveue  hinein  erstrecken.  Die  unteren  Klappenenden  vereinigen 
sieb  unter  einander  and  gehen  in  den  hintersten  Basaltheii  des  Sep- 
tUQj  atriorum  Uber. 

Der  Spannnmskel  der  Sinuskla})pen  ist  zwar  bedeutend  reducirt, 
jedoch  noch  immer  nachweisbar  als  ein  kurzer,  dicker  Muskelstrang, 
der  sich  von  der  vorderen  Umrandung  der  rechten  oberen  Hohlvene 
nach  der  vorderen  Wand  des  rechten  Vorhofs  hinüber  erstreckt.  Der 
Maskel  steht  besonders  mit  dem  oberen  Ausläufer  der  rechten  binus- 
klappe  in  inniger  Verbindung. 

Bezitglich  der  Herzvenen  finden  sieh  bei  den  Monotremen  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  Vögeln.  Zunächst  münden  ebenfalls 
1 — 2  Venen  direkt  in  den  rechten  Vorliof  vorn  links  vom  Limbus 
Vieussenii  in  den  als  Spatium  intersepto-vaivulare  bezeichneten  Baum. 
Die)<e  sammeln  das  Blut  ebenfalls  von  den  Vorhöfen  und  vom  Trun- 
cus  aiieriosns.   Die  Ventrikelvenen  verlaufen  bei  Echidna  zu  einem 
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Stamme  vereint  in  der  Herzfurehe,  dann  ttber  den  rechten  Vorhof 
empor  und  mttnden  in  die  Vena  cara  inferior  (Fig.  19). 

Bei  den  Maranpialien  ist  der  Sinns  sammt  seinen  Klip|»en  so 
weit  snrttekgebildet,  wie  es  selbst  beim  Jf  ensehen  niefat  der  Fall  ist. 
Der  ursprttngliche  Sinnsmom  ISast  sich  nnr  daran  erkennen,  dass  in 
seinem  Bereiehe  die  Vorho&wand  glatt  ist  nnd  der  Mnsenli  peeti- 
nati  entbehrt.  Von  Klappen  fend  ich  bei  Thylaeinns  keine  Spnr; 
bei  Phaseolomys  Wombat  ließen  sich  nnr  änfierst  geringe  Sparen 
derselben  nachweisen  {Fig.  20} .  Es  verUlnft  hier  eine  gans  schwache 
Löste  vom  unteren  Ende  der  reehten  oberen  Hohlvene  smn  oberen 
Ende  der  linken.  Dieselbe  halte  ich  für  den  freien  Band  der  völlig 
mit  dem  Septnm  atriomm  verschmolsenen  linken  Stnnskliq[ipe.  Ent- 
lang dem  rechten  Bande  des  nrsprllnglicben  Sinnsranmes,  swischen 
V.  cava  inferior  und  der  weit  nach  vom  gerttokten  V.  cava  snperior 
dextra,  hat  sich  bei  den  Marsnpialien  die  Vorhofemnsknlatnr  wo, 
einem  stärker  vorspringenden  Orenzstrange  angeordnet,  mit  dem  der 
betreffende  Theil  der  rechten  Sinnsklappe  verwachsen  ist.  Dieser 
Hnskelzng  findet  sieh  anch  b«  allen  höheren  Säugern  bis  herauf 
sum  Menschen.  His  hat  ihn  Taenia  sagittalis  genannt. 

Als  Best  des  Spannmnskels  der  Sinusklappen  finden  sich 
1 — 2,  swischen  der  Mttndung  der  V.  cava  sup.  deztra  und  der  vor- 
deren Vorhofswand  frei  ausgespannte  Mnskeltrabekel,  unter  welchen 
man  leicht  eine  Sonde  durchführen  kann.  Nach  hinten  zu  stehen 
sie  an  der  reehten  Umrandung  der  Vene  mit  dem  Muskelzuge  der 
Taenia  sagittalis  in  Verbindung.  —  Auch  bei  Marsupialien  finden 
sich,  ähnlieh  wie  bei  Monotremen  und  Vögeln,  mehrere  Herzvenen. 
1 — 2  Stämme  münden  im  Atrium  der  rechten  oberen  Hohlvene  und 
beziehen  ihr  Blut  speciell  von  den  Vorhöfen.  Die  Ventrikelvenen 
niUndeu  ebenfalls  in  1 — 3  Stämmen  tbeils  in  die  linke  obere  Ilobl- 
vene  selbst,  theils  in  ihr  Atrium. 

Wenn  mm  auch  l)ei  erwachsenen  Beutelthiercn  der  Sinus  ve- 
nosns  saiiuut  i^einen  Klappen  aulierordentlich  reducirt  erscheint,  so 
mus.s  doch  bemerkt  werden,  dass  im  Enibryonalstadium  bis  zu  einer 
/iemlicli  .späten  Zeit  ein  deutlicher  Sinus  mit  zwei  großen  Klappen 
vorhanden  ist. 

Unter  den  placentalen  Süu^rern  ist  der  Sinus  venosus  am 
wenigsten  zurlickgebildet  bei  den  Kdentaten.  Bei  Dasypus  setosus 
z.  B  tindeu  sich  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  der  Gaus  oder 
■  Etihidua.    Nur  iu  einer  Bezieliunj?  tritt  l)ei  den  Edentaten  eiue  neue 
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Tene,  mid  die  leehto  flUirt  mm  das  game  Blot  der  Oberau  K(toper- 
bftlfte  znm  Henen. 

Sehoo  bd  den  Monotremen  (Fig.  18]  findet  nch  ein  querer  Ver- 
Wndongsut  iwieohen  den  beiden  oberen  Hohlrenen,  eben  eo  bei  den 
Karsapialien.  Bei  den  Edentalen  nnn  BieBt  das  ganze  Blat  der 
Baken  dofdi  diesen  Verbinduu^üaet  in  die  recbte  Vene  nnd  daa- 
zwischen  dem  Henen  nnd  dem  besdohneten  Aste  gelegene  Stttek 
der  y.  eava  snperior  sinistra  atrophirt  £s  bleibt  von  ihr  nur  das 
aas  dem  Unken  Snundiome  entstandene  Endstück  in  der  Henfnrohe 
übrig  nnd  zwar  desshalb,  vrail  die  Heisyenen  an  veraohiedenen 
SteDen  in  es  einmünden.  Der  Sinns  der  Unken  oberen  Hohlvene 
Ist  somit  bei  den  Edentaten  zun  Sinns  eoronarins  eordis  geworden 
Fig.  21  F.oe).  —  Die  frühere  rechte  Sinosklappe  nmsänmt  bei  Da- 
sypas  (Fig.  21)  als  membranOse  Klappe  hat  das  ganse  GefaM  des 
Sinns  nach  rechts  zu.  Im  Gebiete  der  unteren  Hohlvene  ist  sie  am 
stärksten  aasgebildet,  und  dieser  Theil  wird  besonders  V  a  Wala 
Eastachii  genannt.  Nach  oben  hin  setzt  sich  die  Klappe,  schwÜ- 
clier  werdend,  zur  rechten  Umgrenzung  der  oberen  Hohlvene  fort. 
Nach  unten  zn  steht  sie  trotz  geringer  durch  das  oft  genannte  untere 
.Sinus8eptum  bewirkter  Einknickung  in  ununterbrochenem  Zusammen- 
hange mit  der  Valvula  Thebesii,  die  eben  nur  den  untersten 
Theil  der  rechten  Sinuskhippe  darstellt. 

Die  linke  Sinu.skla])j)e  ist  bei  Dasypus  gleichfalls  im  Hereiche 
der  V.  cava  inferidr  sehr  ^ut  entwickelt.  Nach  unten  läuft  sie  ins 
untere  .Sinu88ei)tum  und  mit  diesem  in  die  Basis  des  Septum  atrio- 
rum  aus.  Nach  oben  nähert  sie  sich,  ähnlich  wie  es  Buux  bei 
M}Tmecophaga  bes('hreil)t,  der  rechten  Klappe,  biegt  aber  dann  nach 
unten  ab  und  verläuft  sich  oberhalb  des  Limbus  Vieussenii  in  der 
Vorhofsmuskulatur.  —  Zwischen  der  linken  Klapi)e  nnd  dem  Sep- 
tum atriorum  ist  noch  ein  tief  nach  hinten  vordringender  kapillarer 
Spalt  vorbanden,  den  Horn  ganz  richtig  als  liest  seines  Spatium 
intersepto- valvuläre  au ft'asst . 

Dies  Spatium  verschwindet  nun  bei  den  übrigen  placentalen  Säugern 
mehr  oder  minder  vollständig  dadurch,  dass  die  linke  Sinusklappe  von 
hinten  nach  vorn  fortschreitend  mit  dem  Septum  atriorum  ver\vächt<t, 
und  zwar  vollständig  bis  zum  freien  Kunde.  Die  oberen  und  unteren 
Ausläufer  der  Klappe  vereinigen  sich  mehr  oder  weniger  mit  den- 
jenigen des  Limbus  Vieussenii  und  schlielien  denselben  nach  hinten 
znm  vollständigen  Ringe,  zum  Annul  us  fora  minis  ovalis  der 
Autoren  ab.  —  Bei  £dentaten  existirt  dieser  Aonulus  noch  nicht; 
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sein  hinterer  Absoblass  fehlt,  weil  die  Uoke  KUppe  noch  nicht  mit 
dem  Septum  atriornm  verwachsen  ist. 

Ee  hat  fttr  meine  Zwecke  wenig  Interesee,  bei  den  übrigen 
Säugern  den  Spuren  des  Sinns  and  seiner  Klappen  nachzuforschen. 
Es  finden  sieh  wohl  im  Allgemeinen  die  Veiliilltnisse  ähnlich  wie 
beim  Mensehen.  Hier  besteht  b^tontlieli  die  Eu8TACHi*sehe  Klappe 
als  Rest  der  rechten  Simisklappe  in  der  Umrandnng  der  Vena  cava 
inferior.  Ihr  unteres  Ende  vereint  sich  mit  dem  unteren  Sinnssep- 
tnm  nnd  yerlftnft  mit  diesem  znr  Basis  des  Septum  atriornm.  £He  . 
Hersvene  mttndet  meist  unter  dieser  dachartig  vorspringenden  Leiste. 
Die  Valvula  Thebesü  hat  in  den  meisten  Fällen  keinen  direkten 
Zusammenhang  mehr  mit  der  EusTAcm'schen  Klappe;  doch  finden 
sich  auch  beim  Mensohen  Fälle  (Fig.  22),  wo  beide  Klappen  direkt 
susammenhängen.  Es  seheint  dieser  Fall  sogar  nicht  sehr  selten 
zu  sein,  wenigstens  fand  ich  unter  dem  wenigen  untersuehten  Ua- 
teriale  itlnf  derartige  Fälle. 

In  der  Umrandung  der  oberen  Hohlvene  finden  sich  bei  den 
Säugern,  wie  es  scheint,  nur  ausnahmsweise  Klappenttberreste;  da- 
gegen findet  sich  regelmäfiig  als  rechte  Grenze  des  ursprtlnglichen 
Sinusraumes  die  oben  beschriebene  Taenia  sagittalis  zwischen  oberer 
und  unterer  Hohlvene.  Der  Spannmuakel  der  Sinusklai)pen  ist  na- 
turgemäß bei  plaoentalen  Säugern  völlig  geschwunden.  Er  mttsste 
sich  vor  der  Uflndung  der  rechten  oberen  Hohlvene  befinden.  Nun 
ist  diese  aber  immer  mehr  vorgewandert  bis  an  die  Orenze  der  vor- 
deren Yorhofswand.  In  gleichem  Maße  ist  der  Spannmuskel  ge- 
schwonden,  doch  läset  ddi  ab  nnd  zn,  s.  B.  bei  Kaninohen,  noch 
ein  geringer  Oberrest  in  Form  einer  kleinen  Muskelleiste  nachwei- 
sen, die  sieh  an  der  vorderen  Vorho&wand  nnterhalb  der  Mündung 
der  rechten  oberen  Hohlvene  befindet. 

Die  Valvnla  Thebesü  ht  eben  so  wie  die  V.  Eustachii  bald 
stärker,  bald  schwächer  ausgebildet.  Manchmal  fehlt  sie  ganz,  z.  B. 
beim  Kaninchen,  Pteropus  u.  a.  Die  Herzvene  resp.  linke  obere 
Hohlvcne  niUndet  dann  ohne  Klappe  unter  dem  dachartig  Uberhän- 
genden unteren  Sinusfjeptum.  —  Die  linke  Sinnsklappc  ist  bei  allen 
plaoentalen  Süup:crn,  mit  Ausnahme  der  Edeutateii.  mit  dem  Septum 
atriornm  verwachHCii  und  begrenzt  von  hinten  das  Foramen  ovale. 
Nur  ausnahmsweise  findet  sieh,  wie  ich  bei  Kaninchen  beobachtete, 
eine  freie  linke  Klap})e  vor,  indem  dieselbe  nicht  mit  dem  Septum 
atriorum  verwachsen  war.  — 

Die  linke  obere  liohlveue,  welche  bei  den  l:^cutaten  obliterirte, 
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feblt  anfierdttii  noch  bd  den  Primaten,  Firosimien,  Oarnivoren  nnd 
Cetaeeen.  Vorhanden  war  sie  dagegen  bei  allen  Ton  mir  nnter- 
niehton  Nagern,  Iniektenfiresseni,  Diekbintem,  Wiederkftnem  nnd 
fledermftnsen. 

Die  Stirke  dieser  Vena  cava  superior  sinistra  weehselt  sehr. 
Bald  ist  sie  Ton  gleieber  Stirke  mit  der  rechten  oberen  Vene,  bald 
sehr  eng.  Es  hJtngt  dies,  wie  mfar  scheint,  nicht  nnr  davon  ab, 
wie  yiel  Blut  die  linke  Jngnlarrene  dnreh  den  Verbindnngsast  in 
die  reebte  sendet,  sondern  aneh  TÖn  der  Mttndnngsweise  der  Venae 
eardinales.  Dieselben  bleiben  bekanntlich  nicht  immer  nnyeiftndert 
bestehen  da,  wo  swei  obere  Hohlvenen  Torhanden  sind,  viehnehr 
ttberwiegt  oft  der  eine  Ast  Uber  den  anderen,  der  bis  znm  Ver- 
schwinden redndrt  sein  kann.  Die  einheitliehe  Cardinalvene  oder 
Vena  asygos  mttndet  dann  bald  in  die  reehte,  bald  in  die  linke 
Caya  superior. 

Ob  nun  aber  eine  linke  obere  Hohlvene  vorhanden  ist  oder 
nicht,  immer  münden  bei  placentalen  Säugern  die  Herzvenen  in  den 
Endstamm  derselben,  fai  den  Sinns  eorooarins.  Die  rwAte  Nlln- 
dongsklappe  ist,  so  weit  sie  vorhanden,  immer  als  Valvnia  Thebesii 
sa  besdehnen  nnd  als  solehe  der  unterste  Theil  der  nrsprüDglichen 
rsehten  Sinnsklappe. 

Es  darf  aber  nieht,  wie  Bomr  richtig  bemerkt,  das  untere  Si- 
nuBseptum  mit  der  Valvula  Thebesii  verwechselt  werden  in  den 
FSUen,  wo  die  letztere  reducirt  ist,  wie  beim  Kaninchen. 

Die  Abtrennung  der  Mttndung  der  Cava  superior  dextra  von 
derjenigen  der  Cava  inferior  ündet  bei  Säugern  nicht  wie  bei  Vögeln 
(Fig.  17)  statt  durch  eine  scharfe  Leiste,  ein  oberes  Sinusseptum, 
sondern  sehr  allmählich  durch  Auseinanderrücken  der  Mündungen. 
Bei  Dasypus  könnte  man  fast  noch  von  einer  einheitlichen  Mündung 
der  beiden  genannten  \'cueu  reden,  in  so  fern  die  beiden  Mündungen 
zwar  aus  einander  gerückt,  aber  noch  von  denselben  Klappen  uui- 
schlussen  werden.  Schwinden  nun  die.sc  Klappen  und  rUckeu  die 
Venen  noch  weiter  aus  einander,  so  entstehen  uaturgemäli  zwei  ge- 
trennte Mündungen. 

Dagegen  ist  die  Mündung  der  linken  oberen  Hohlvene  oder  der 
llerzvene  von  der  darüber  liegenden  Cava  inferior  immer  scharf 
abgegrenzt  durch  das  untere  Sinusseptum. 
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II.  Lungenvenen  und  Septum  atriorum. 

Wie  ich  bereits  in  einer  anderen  Arbeit  erwähnte,  beruht  das 
Cansalmoment  der  Entstehung  des  Septam  atriorum  nicht,  wie  His 
annimmt,  auf  im  Herzen  selbit  gegebenen  mechanisehen  VerhUlt- 
nissen,  Bondem  die  Entstehung  des  Vorhofsseptums  leitet 
sich  wesentlich  von  einer  Anpassung  an  die  Lungen- 
athmung  her.  Die  Erfahrnng  bestiUigt  es,  dass  die  Lnngenrene 
niemals,  anch  nicht  im  ersten  Beginne,  rechts  vom  Septam  atrioram 
in  den  Sinns  venosns  mündet!  — 

Bekanntlieh  finden  wir  in  der  phylogenetisehen  Beihe  nnter  den 
Vertebraten  znerst  bei  den  Dipnoem  einen  ansgeeprochenen  Lnngen- 
kreislanf  sowohl  als  auch  die  ersten  Spnren  eines  Septam  atriomm. 
—  Es  lag  nnn  der  Gedanke  nahe,  dass  speeidl  bei  den  Ganoidea 
sich  die  ersten  Anfilnge  zur  Bildong  eines  besonderen  Lnngenkreis- 
lanfes  finden  mttssten.  Die  Schwimmblase  der  Ganoiden  steht  be- 
kanntlich der  Dipnoerlunge  so  nahe,  dass  viele  Forsoher,  s.  B. 
Htbtl,  Boas  n.  A.  einfiush  anch  von  einer  Ganoidenlnnge  reden. 

Um  snnächst  kurz  die  SchwimmblasengeillBe  der  Tdeostier  zu 
erwähnen,  so  entspringen,  wie  wir  yorzttgUeh  dnieh  Johanris 
Müller  wissen,  die  Arterien  bald  ans  der  Aorta,  bald  ans  der  Cö- 
liaca.  Die  Venen  münden  bald  in  die  Pfortader,  bald  in  die  Venae 
vertebrales  sen  cardinales.  Die  Schwimmblase  der  Teleostier  wird 
also  bezttglich  ihrer  BlntgefWe  in  fthnlicher  Weise  versorgt  wie  die 
anderen  Eingeweide  und  zeigt  noch  keine  besonderen  Verhältnisse. 
Von  den  Ganoiden  schliefit  sich  in  dieser  Beziehnng  Lepidostens 
eng  an  die  Teleostier  an.  Wie  zuerst  Htbtl  zeigte,  entspringen  bei 
diesem  Fische  die  Lungenarterien  als  zahlreiche  kldne  Äste  direkt 
aus  der  mit  der  Schwimmblase  eng  verbundenen  Aorta  abdominalis. 
Die  Lnngenvenen  mttnden  ebenfalls  als  zahlreiche  kleinere  .Geftfi- 
eben  in  die  Venae  cardinales.  — 

Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Polyptems  und 
Amia.  Bei  diesen  giebt  die  letzte  Kiemenvene  vor  ihrer  Vereinignng 
mit  den  drei  oberen  zum  Stamme  der  Aorta  abdominalis  jederseits 
einen  starken  Ast  ab,  der  sich  nicht  mit  der  Aorta  vereint,  sondern 
direkt  jederseits  zu  der  betreffenden  Seite  der  Schwinunblase  tritt 
Wie  Boas  ganz  richtig  beschreibt,  verlaufen  diese  beiden  Lungen- 
arterien bei  Polyptems  an  der  dorsalen  Seite  der  Schwimmblase 
(Fig.  4),  bei  Amia  dagegen  an  der  ventralen,  zu  beiden  Seiten  des 
mittleren  glatten  Längsstreifens  (Fig.  0\  — 
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Uber  die  Liiiigenveneii  von  Amia  und  Polypterns  fiuad  ich  in 
der  LItteratiir  nur  knrse,  flttehtige  AngabeD,  so  dasB  eine  genaaere 
DneteUiiiig  wttnsoiieiiswertfa  eraohdiit.  Wie  Fig.  4  zeigt.  Bammeln 
iieh  bei  Polyptenu  die  Scbwimmblaienvenen  in  iwei  Stttmmen  an 
der  Innenseite  der  Tentialen  FlSehe,  treten  dann  dnreh  die  Wand 
bindnreh  an  die  Oberflidie  nnd  vereinigen  sieb  zn  einem  vnptaren 
Stamme.  Denelbe  yeittnft  eine  Strecke  weit  nnterbalb  der  eben- 
falls einbeitlieben  Lebenrene,  dnrohbohrt  dann  die  Wand  derselben 
lud  mttndet  äbnlieb  wie  der  Ureter.  Die  Venen,  welehe  in  den 
beiderseitigen  Spitzen  der  Sehwinmiblase  yerlanfen,  sammeln  sieb 
in  beeondere  kleine  GefilBe,  welche  gana  ftbnlich  wie  der  Hanpt- 
8tamm  in  dessen  Näbe  in  die  Leberrene  münden  (Fig.  4).  — 

Bei  Amia  nehmen  die  Schwimmblasenvenen  einen  gana  anderen 
Verlanf.  Wie  Fig.  6  zeigt,  sammeln  sich  eben&lls  swei  Haupt- 
Stämme  auf  der  yentralen  Flüche  der  Schwimmblase.  Sie  sind  mit 
den  beiderseitigen  Lnngenarterien  sehr  eng  Terbnnden,  haben  jedooh 
ein  viel  grOBeras  Kaliber  als  letztere.  Dicht  oberhalb  des  Dnctos 
poeomatieiis  yeremigen  sich  die  beiden  Äste  der  Lnngenvene  zn 
dnem  gemeinsamen  Hanptstamm,  welcher  sich  nach  links  wendet 
and  in  den  Dnctns  Cnyieri  sinister  einmündet.  Wir  finden  so- 
mit bei  Amia  and  Polypterus  gegenüber  Lepidostens  nnd  den  Tele- 
ostiem  den  bedentsamen  Fortoohritt,  dass  die  Schwimmblase  im 
Gegensätze  zn  allen  anderen  Eingeweiden  ihr  arterielles  Blut  direkt 
aas  d«n  letzten  Kiemenbogen  erhUt.  Die  Langenvenen  münden 
zwar  noch  in  die  KOrperrenen,  Jedoch  erst,  nachdem  sie  in  einen 
gemeinsamen  Stamm  vereint  sind.  — 

Bei  den  Dipnoem  findet  sich  nnn  der  weitere  Fortsehritt,  dass 
aneh  die  Lnngenvene  direkt  in  den  Vorhof  mündet.  Das 
Zastandekommen  dieser  Nenerang  ist  gar  nieht  schwer  zn  erklaren. 
Wfar  brauchen  uns  nar  bei  Polypterns  den  Lnagenvenoistamm  etwas 
TeiiKDgert  zn  denken  nnd  dorsal  von  der  Lebervene  verlaufend,  so 
wild  er  dann  nicht  mehr  in  den  Sinns  der  Leberveae,  sondern  direkt 
ms  Heiz  münden,  wie  dies  thatsilchUch  bei  den  Dipnoem  der  Fall 
ist  Zugleich  mit  dieser  direkten  Einmttndung  der  Lungenvene  ins 
Atriom  tritt  nun  eine  weitere  Neuerung  auf,  nämlich  die  erste  An- 
lage eines  Septnm  atriorum,  welches  spUter  beschrieben  wer- 
den soll. 

Uber  die  Lungengefäße  von  Ceratodus  machte  znerst  Günther 
nähere  Angaben,  die  jedoch  später  von  Boas  in  vielen  Pnnkten 
widerlegt  nnd  richtig  gestellt  werden  mussten.   Die  Angaben  von 
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Boas  scheinen  mir  nm  so  mehr  saverlässig  zn  sein,  als  bei  Protopte- 
ms,  wie  wir  später  sehen  werdeo,  j^anz  ähnliche  Verhältnisse  sich 
vorfinden.  Ich  selbst  habe  Ceratodns  in  dieser  Hinsicht  nicht  unter- 
sacht  und  beschräoke  mich  demgemäß  auf  die  Wiedergabe  der  An- 
gaben Ton  Boas. 

Danach  entspringt  eine  schwächere  rechte  Arteria  pahnonalis 
von  der  vierten  Kiemenvene  und  Tensweigt  sich  hauptsächlich  in  der 
rechten  {i)  Keihe  der  Lungenkammem.  Die  von  der  \ierten  linken 
Kiemenvene  abgebende  linke  Lnngenarterie  ist  viel  stärker,  läuft 
snerst  links  und  dorsal  vom  Ösophagus,  schlägt  sich  dann  auf  die 
ventrale  Seite  desselben,  kommt  auf  der  rechten  Ösopbagealseite 
wieder  zum  Vorschein  und  tritt  sodann  in  die  Longe  ein,  wo  sie 
sich  in  zwei  Äste  verzweigt.  Von  der  linken  Lnngenarterie  geht 
ein  Ast  znm  Ösophagus  ab.  — 

Die  Lungenvene  hat  OOntheb,  wie  mir  scheint,  ganz  riehtig 
beschrieben.  Wir  treffen  demnach  hier  ähnliehe  Verhälteisse  wie 
bei  Protoptems. 

Über  die  LnngengefilBe  von  Protoptems  Hegen  bisher  zwei  Ori- 
ginaldarstellnngen  vor,  nnd  zwar  von  Owen  nnd  toh  Pbtebs.  Boas 
scfalieBt  sieh  ziemlieh  eng  an  die  Darstellnng  von  Pvtebs  an. 

Owen  stellt  in  seinen  Abbildungen  den  Verlauf  yon  Lnngen- 
nnd  LebenrenCf  sowie  die  ventrale  Lnngenarterie  ganz  richtig  dar; 
dagegen  ist  die  Darstellnng  des  Herzens  nnd  der  KiemenbOgen  sehr 
schematisch  nnd  nnrichtig  daigestelltl  Die  Angaben  von  Pbtbbs 
sind  nach  einem  Injektionspräparate  gemachtf  nnd  daraus  erklären 
sich  wohl  die  bezilgiich  der  Lnngenarterien  gemachten  irrthttmliehen 
Angaben;  während  bezüglich  der  übrigen  KiemenbOgen  die  Darstel- 
lung von  Pktebs  ziemlich  korrekt  erschdnt.  Nach  Peters  existirt 
bei  Protoptems  nur  eine  Lnngenarterie  und  zwar  die  linke,  welche 
ans  der  linken  Aortenwnrzel  entspringt.  Diese  Darstellnng  ist  vOllig 
unrichtigl  Gerade  so  wie  Ceratodns  hat  auch  Protoptems  zwei 
Lnngenarterien^  welche  beiderseits  aus  dem  Ende  der  flerten  Kie- 
menyene  entspringen,  kurz  bevor  diese  in  die  bei  den  Dipnoero  vor- 
handenen  Aortenwurzeln  einmilnden.  Die  beiden  Lungenarterien  sind 
von  nahezu  gleicher  Stärke.  Wie  Fig.  7  zeigt,  verläuft  die  linke 
nahezu  in  derselben  Weise,  wie  es  Boas  bei  Ceratodns  beschreibt, 
nämlich  erst  links  nnd  dorsal  vom  Ösophagus.  Die  Arterie  schlägt 
sich  dann  auf  die  ventrale  FUohe  desselben  ttber.  umkreist  ihn  voll- 
ständig, kommt  an  der  rechten  Ösopbagealseite  wieder  zum  Vorschein, 
läuft  dorsalwärts  bis  zur  Mittellinie  und  tritt  sodann  in  die  ventrale 
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LnngenflSebe  ein.  Hier  lieft  sie  eine  Strecke  weit  am  reebten 
Baode  der  linken  Lnngenhilfte,  theilt  sieh  dann  in  zwei  gleich  starke 
Äste,  von  denen  dner  in  der  bisherigen  Bichtong  weiter  linft^  wäh- 
rend der  andere  anf  die  rechte  LnngenhälAe  Übergeht  nnd  am  lin- 
ken Bande  derselben  verlänfl.  Die  linke  Lnngenarterie  versorgt 
also  die  ▼entrale  Fartie  beider  Lnngenhälften  mit  Blnt.  Anfierdem 
giebt  sie  bei  ihrem  Verlanfe  nm  den  Ösophagus  noch  1—2  Ästeben 
an  denselben  ab. 

Die  redite  Lnngenarterie  hat  genan  denselben  Ursprung  wie 
die  linke  ans  der  vierten  rechten  Kiemenvene.  Sie  bleibt  immer 
dorsal  vom  Ösophagus  nnd  tritt  dorsalwärts  in  die  Lunge  ein, 
wo  sie  sich  sofort  in  zwei  gleiche  GabeUste  spaltet,  welche  die 
dorsalen  LuogenflSeben  mit  Blut  versorgen  nnd  ziemlich  genan  in 
der  Mitte  der  beiderseitigen  Lungenhftlften  ihren  Verlanf  nehmen. 

Die  Lnngenvenen  sammeln  sich  bei  Protopterus  in  zwei  von- 
tralen  Langsstftmmen,  welche  parallel  zu  den  dorsalen  Arterien- 
isten, ebenfiills  der  Mitte  der  beiderseitigen  Lni^senflllgel  entlang, 
Tcrianfen.  Die  Unke  Vene  kreuzt  die  Unke  Arterie  und  vereint  sich 
dann  mit  der  rechten  Vene  zum  einheitlichen  Stamme  der  Lungen- 
vene.  Dieselbe  verlinft  eine  Strecke  weit  auf  der  dorsalen  Seite 
der  Lebervene,  bevor  diese  in  den  Sinus  ttbergeht,  verwichst  dann 
mehr  und  mehr  mit  der  Sinuswand  (Fig.  7)  nnd  sinkt  gleichsam  in 
den  Sinns  ein,  so  dasa  in  der  Nähe  des  Herzens  anf  Durcbschnitten 
ein  Bild  eotstebt,  wie  es  in  Fig.  8  gezdcbnet  ist  und  wie  es  Boas 
bei  Oeratodas  ganz  richtig  darsteUt.  — 

Wie  ich  schon  erwähnte,  tritt  im  Anschlüsse  an  die  direkte  Ein> 
mUndang  der  Lungenvene  ins  Atrium  und  den  dadurch  bewirkten 
besonderen  Lungenkreislauf  die  erste  Anlage  einer  Scheidewand- 
bilduug  im  Herzen  auf,  und  zwar  des  Septum  atnorum.  Bisher  hat 
nur  Hyktl  die  erste  Anlage  dieses  Septum  beschrieben  und  zwar 
bei  Lepidosiren.  II yrtl  schreibt:  »Bei  Eröft'uung  beider  Vorkammern 
erscheint  das  Septum  atriorum  nicht  als  kontinuirliche  einfache  Mem- 
bran, sondern  als  Gewebe  von  muskulösen  feinen  Balken,  welche 
mit  den  Übrigen,  beide  \'urkamoiern  durchziehenden  Trabeculis  in 
Verbindiin<i:  sind.  Zwischen  diesen  Balken  gelaugt  mau  au  jeder 
Seite  mit  einer  vorsichtig  geführten  Sonde  von  einer  Vorkammer  in 
die  andere.  (iegen  die  Atriuventriciilaröffnung  wird  dies  Balken- 
getlecht  lockerer,  die  Maschen  weiter,  uud  verliert  sich  in  vier  kon- 
vergirende  Fiideu,  welche  mittels  seröser  Zwi.schenhUutchen  mit  ein- 
ander verbunden  werden  und  gegen  die  Kammerüffnung  gehen.« 
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Die  gegebene  Beschreibong  passt  im  Grofien  und  Ganzen  aiwh  auf 
das  Septrnn  atriornm,  wie  es  sieb,  nnr  weniger  aiugebiklet,  bei  Pro- 
topteras  nnd  Cenitodns  findet  Nar  besttglieb  der  »serOseii  Zwisehen- 
bftntebenc  Termntbe  leb,  daea  Htbtl  daaiit  die  leeble  Langen- 
yenen klappe  gemeint  bat,  welche  ich  bei  ibm  niebt  erwihnt  finde. 

Daa  Herz  der  Dipnoer  ist  ein  anßerordentlicb  komplieirtea  Ge- 
bilde. Es  ist  besonders  der  im  yorigen  Kapitel  beschriebene  fibrOae 
Wnlst  nnd  sodann  die  sich  an  ihn  ansebUeßende  grofie  Longen- 
yenenklappe,  welche  bei  ErOffnnng  des  linken  Vorboft  bei  Dipnoem 
sofort  in  die  Augen  springen.  In  der  That  haben  diese  beiden  Ge- 
bilde den  Hanptantheil  bei  der  Scheidung  des  Vorbofs  der  Dipnoer. 
Das  eigentliche  Vorhofeseptnm  tritt  dem  gegenUber  sehr  in  den  Hint^ 
gmnd  nnd  ist  daher  bei  Centodas  and  Protoptems  bisher  wohl  Öftere 
Übersehen  worden,  wenigstens  finde  ich  in  der  Litterator  keine  hier- 
her bezUglioben  Angaben.  Ich  selbst  hielt  zuerst  die  Lnngenyenea-  - 
klappe  fllr  das  Vorboftseptam,  bis  ich  mich  dann  yon  meinem  Irr- 
thame  ttberseagte. 

In  Fig.  8  sind  die  Verhftltnisse  des  yon  links  eiOffneten  Atrinms 
yon  Protoptems  möglichst  natnrgetren  dargestellt  Wie  man  sieht, 
sind  beide  VorhOfe  yon  einem  Netswerk  maskolOser  StrSnge  dnrch- 
sogen.  Es  sind  dies  dieselben  Maseali  pectinati,  welche  wir  schon 
bei  den  Cydostomen  antrafen.  Bei  ErOffbnng  des  Atriams  springt 
sofort  der  fibrOse  Wnlst  (W)  in  die  Aagen,  welcher  die  VorbOfe 
zum  grOfiten  Theile  trennt  Der  Sinns  yenosns  mttndet  rechts  yon 
dem  Wnlst  Seine  MUndnng  ist  natttrlich  aaf  der  Zeicbnnng  nicht 
za  sehen.  Die  Longenyene  mttndet  links  yom  Wnlst,  aber  nicht 
direkt  in  den  Vorhof.  Ihre  Mttndang  ist  yielmehr  yon  zwei  Klap- 
pen eingefasst,  welche  beide  Fortsetznngen  der  Yenenwand  ins  Atri- 
um hinein  darstellen.  Ahnlich  wie  die  bei  Dipnoem  radimentttren 
Sinnsklappen  bei  anderen  Vertebmten,  so  sind  diese  Lnngenyenen- 
klappen  histiologiseh  zusammengesetzt  ans  einem  Gemisch  yon  Venen- 
gewebe nnd  quergestreiften  Herzmnskelelementen.  Die  rechte  Klappe 
ist  die  bei  Weitem  milchtigere.  Sie  setzt  sich  in  bogenförmigem  Ver* 
laufe  an  den  fibrOsen  Wnlst  an  und  bildet  Uber  der  Lnngenyenen- 
mttndung  ein  nischenartiges  GewOlbe  demrt,  dass  das  Blut  nicht 
entsprediend  dem  Verlaufe  der  Vene,  nach  oben  und  vom  ins  Atri- 
um einströmen  kann,  sondern  gezwungen  ist,  seine  Richtung  zu 
ändern,  so  dass  beim  Verlassen  der  Klappe  der  Blotstrom  nach 
unten  und  Tora  direkt  gegen  das  Ostium  atrio-yentricnlare  gerichtet 
ist.   Auf  ihrer  Oberfläche  zeigt  die  beschriebene  Khi])pe  eben  so  wie 
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ein  Thefl  des  fibritaea  Wnbtes  ein  lierliebeB  Netswerk  schwan  pig- 
nentirler  Ltnimi.  Das  Pigma^t  besteht  ave  einer  laUIosen  Heoge 
mendlidh  Ueiner  HgmentkSiBciieDi  die  nicht  in  2Se]len  eingesohloMen 
sind,  sondern  direkt  unter  dem  Endothel  in  den  bindegewebigen 
Spaltrftmnen  sn  feinen  Strllngen  angeordnet  sind.  MOglioherweise 
handelt  es  sich  hierbei  um  Lymphbahnen.  Die  linke  Klappe  der 
Longenvene  ist  viel  nnscheinbarer  and  lkst  ganz  von  der  rechten 
bedeckt,  so  dass  sie  schwer  zn  sehen  ist.  — 

Das  eigentliche  Septum  atrioram  (Fig.  8  Sa]  entspringt  an  der 
hinteren  oberen  Wand  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  des  Atrinms. 
Aafleriich  ist  die  betreifende  Stelle  durch  eine  geringgradige  Ein- 
sehnttrung  angedeutet  Es  bestellt  das  Septum  aus  mehreren,  stirker 
ias  Vorhoftlnmen  yorspringenden,  und  Tom  durch  eine  zosammen- 
bingende  dehelfilrmige  Leiste  verbundenen  Muskelbalken,  welche 
hinten  links  und  rechts  mit  den  übrigen  Mnskelbalken  des  Vorhofs 
direkt  zusammenhängen.  Eine  endotheliale  Membran,  welche  die 
Maschen  des  Mnskelbalkennetzes  auskleidet,  konnte  ich  nicht  ent- 
decken. Hinten  und  unten  stützt  sich  das  Sei)tuni  atrioruni  mit  seinen 
einzelnen  Balken  pfeilerartig  uiil'  den  tibrüseu  Wulst,  und  zwar  direkt 
rechts  neben  der  EiiimUiKhinj;^  der  Limgenvene  und  dem  Ansätze  der 
rechten  Klappe.  In  ^^uuz  ähnlicher  Weise  wie  ich  soeben  bei  Pro- 
toptei-ns  geschildert  habe,  fanden  sicli  die  Verhilltnisse  bei  Ceratodus; 
nur  war  das  Vf>rhofsseptum  noch  weniger  ausgel)il(let  und  bestand 
nur  ans  einigen  wenigen  vorspringenden  Muskell)alken. 

Ob  nun  bei  Lepidosiren.  einem  Thiere.  das  nach  den  jetzigen 
Anschauungen  mit  Protopterus  sehr  nahe  verwandt  ist,  sich  wirklich 
ein  Fortschritt  findet  derart,  dass  Endothelhiiutchen  zwischen  den 
Maschen  des  Vorhofsseptnm  ausgespannt  sind,  erscheint  mir  unwahr- 
scheinlich; vielmehr  glaube  ich,  wie  schon  erwähnt,  dass  Hvhtl  die 
rechte  KIaj)])c  der  Longenvene  dem  Septum  atriorum  zugezählt  und 
beschrieben  hat. 

Wie  aus  Fig.  S  ersichtlich,  wird  dem  eigentlichen  Septum  atrio- 
runi bei  Dipnoern  kein  bedeutender  Antlieil  zukonmien  bei  der  Me- 
chanik, durch  welche  das  Lungenvenenblut  vom  Körpervenenblute 
innerhalb  des  Vorhofs  geschieden  wird.  Principiell  jedoch  ist  das 
er<te  Auftreten  des  späteren  Septum  atriorum  bei  den  Dipnoern 
außerordentlich  wichtig,  indem  dadurch  auch  in  ])hylogcnetischer 
Hinsicht  die  Ansicht  wesentlich  gestützt  wird,  wonach  die  Entstehung 
des  Septum  atriorum  durch  die  Ao|Mi88ung  an  die  Lungenathmung 
bedingt  wird. 
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Es  ist  jedoch  die  Entstehoog  des  Vorhofoseptmiis  nur  cGe  erste 
Folge  dieser  Anpassuig.  Als  wdtere  Folge  ergiebt  sieh  die  ganse 
weitere  Entwicklniig  des  Hersens  nnd  seiner  Septen  tlberlianpt,  wo- 
darch  ja  lediglich  eine  mOgliehst  vollständige  Trennung  des  Lnngen- 
kreislanfes  vom  Kdrperkreislanfb  erzielt  und  bei  den  Sängern  sowie 
VOgeln  endgültig  erreidit  wird. 

Es  liegt  in  der  Natnr  der  Sache,  dass  der  Organismus  rerscbie^ 
dene  Wege  einschlug,  um  das  Ihigliche  Ziel  der  Trennnng  des  Lnn- 
genkreislanfes  vom  Körperkreisläufe  auch  innerhalb  des  Heneas  sn 
erreichen.  Bei  den  Dipnoem  z.  B.  sehen  wir  drei  Wege  angedeutet, 
auf  denen  die  Scheidung  innerhalb  des  Atriums  erzielt  werden  kann. 
Erstens  durch  Ausbildung  des  fibrösen  Wulstes,  welcher  nebenbei 
noch  andere  Funktionen  hat;  zvreitens  durch  Ausbildung  besonderer 
Klappen  an  der  Pulmonalismttndnng.  Erst  in  dritter  Hinsicht  kommt 
hier  die  Ausbildung  eines  muskulösen  Septum  atriomm  in  Frage! 
Ans  der  weiteren  Entwicklung  wissen  wir,  dass  das  letztere  System 
endgültig  den  Sieg  davon  trug  im  Kampfe  nms  Dasein  und  dass  die 
fernere  Entwicklung  des  Herzens  bei  höheren  Vertebraten  daran  an- 
knüpft. 


Bei  den  Amphibien  ist  das  Septum  atriomm  schon  sehr  weit 
ausgebildet  nnd  scheidet  die  beiden  Vorhöfe  nahezu  vollständig  von 
einander.  Die  Angaben  von  Fritsch,  der  an  mit  Talg  anegesjiritzten 
FroschherzcD  das  Septnm  atriorum  oft  nicht  auffand  und  daraus 
schließt,  CS  sei  Überhaupt  nicht  vorhanden  gewesen,  sind,  wie  schon 
Boas  bemerkt,  völlig  belanglos  und  eine  Folge  ungenauer  Uuter- 
Bucbungsmethode.  Normalerweise  ist  bei  Amphibien  stets  ein  Sep- 
tum atriomm  vorhanden.  Dasselbe  ist,  wie  zuerst  Langekhans  bei 
Salamandra  und  Tiituu  beschrieb,  in  der  Gattung  der  Urodeleu  immer 
mehr  oder  weniger  durchlöchert.  In  besonders  schöner  Weise 
zeigt  sich  (lies  nach  Üuas  bei  Menuponia.  —  Hei  den  von  mir  unter- 
suchten l  rudeicn  fanden  sich  stets  solche  Durchlöcherungen,  bald 
mehr  bald  weniger  zahlreich,  bald  feiner,  bald  gniber.  In  Fig.  10 
sind  sie  deutlich  zu  sehen.  Boas  fand  sie  ferner  bei  Amphiuma, 
»Siren.  Coecilia  und  Meuobrauchus. 

Hei  den  Urodelen  sclieint  demnach  eine  Dnrcblücberung  des 
Septum  atrioriiin  Kegel  zu  sein. 

Das  Septum  der  Frodelen  besteht  hinsichtlich  seiner  Struktur 
aus  eiuem  Maschcuwcrke  durchtlocbtener  MuskelbUndel.  ähnlich  wie 
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dies  bei  den  Dipnoern  der  FaU  war.  Nur  sind  bei  den  Urodelen 
die  Maeeben  des  M ukelbalkennetzee  auBgeflllU  dorcb  endooardiale 
Uiiitehen,  welebe  ueh  ans  dem  die  Miukelbalkeii  übeniebendeD 
Endocard  entwiekelten.  Dieses  Endoeard  fttUt  aber  nieht  gleich- 
mftBig  alle  MaseheiifliiiDe  ans;  und  da,  wo  es  fehlt,  finden  sich 
eben  die  bekannten  Lttoken  in  dem  Vorbofeseptnm.  — 

Im  Gegensatse  sn  den  Urodelen  ist  bei  den  Batrachiem  das 
Septnm  atrioram  stets  solid.  Zwar  besteht  es  ebenfalls  (Fig.  ii) 
ans  einem  Hasohenwerk  sieh  dnrchflechtender  Hnskelbllndel;  doch 
smd  die  Masehen  yiel  enger  als  bei  den  Urodelen  nnd  eine  nn- 
nnterbroehen  sneammenhängende  Endocardschieht  ttberkleidet  das 
Netswerk  der  Hnskelbalken  von  beiden  Seiten.  Dasselbe  Verhalten 
icbeint  aneh  schon  bei  den  Batraebierlarren  zu  bestehen,  wenigstens 
konnte  ich  bei  Froschlarven  keine  DafchlOeheroDgen  im  Septam 
atriomm  nachweisen.  Während  bei  den  Urodelen  in  Folge  der 
eigenthttmlieben  Lage  der  VorbOfe  das  Septnm  als  windschiefe  Wand 
von  links  hinten  nach  rechts  vom  verläuft,  hat  es  bei  den  Batra- 
ehiem,  wo  die  Vorhrife  schon  an  die  endgllltige  Stelle  oberhalb  des 
Ventrikels  gerückt  erscheinen,  eine  nahezu  sagittale  Richtung.  An 
der  Stelle,  wo  vorn  die  groHen  arteriellen  GefiÜle  Uber  dem  N'urhote 
verlaufen,  lindet  sich  bei  hiitiachieru  nahezu  in  der  Mitte  die  Wand 
des  Vorhofs  an  der  vorderen  und  oberen  Seite  ziemlidi  Bcluuf  nach 
innen  eingebuchtet.  Bei  den  Urodelen  ist  diese  Erscheinung  eben- 
falls schon  augedeutet,  jedoch  lange  nicht  so  klar  als  bei  den  Ba- 
trachiem. An  Stelle  dieser  Einbuchtung  springt  natürlich  die  Vor- 
hofswand  als  mehr  oder  minder  scharf  ausgeprägte  Leiste  ins  Lumen 
vor;  auüen  da^'egen  verwachsen  die  beiden  Theile  der  eingestülpten 
Wand  bindegewebig  mit  einander,  kurz,  wir  haben  bei  Batrachiem 
in  seinen  ersten  Anfängen  das  Gebilde  vor  uns,  welches  später  als 
Lim  bus  Vieussenii  eine  große  Rolle  spielt. 

Es  ist  nun  bemerkenswerth,  dass  von  Anfang  an  das  Septnm 
atriorum  immer  links  vom  Linibus  Vieussenii  sich  an  die  vordere 
Vorhofswand  ansetzt.  Dadurch  bekommt  es  sowohl  bei  Batrachiem 
als  auch  bei  Reptilien  und  Vögeln  eine  schiefe  Kicbtung  von  rechts 
hinten  nach  links  vorn 

Zwisclien  Septum  atriorum  einerseits,  dem  Limbus  Vieussenii 
und  der  mit  ihm  später  sich  verbindenden  linken  Sinusklappe  an- 
dererseits befindet  sich  nun  ein  Raum,  um  welchen  der  rechte  Vor- 
huf größer  ist  als  der  linke.  Dieser  Kaum  ist  es,  den  ich  in  etwas 
weiterer  Aosdehnong  nach  Born  mit  dem  Namen  Spatium  inter- 
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8eptü-valvulare  bezeichnen  müthte.  Bei  liatracliieru  ist  dieses 
Spatium  besouders  v(iiii  unten  sehr  ausgedehnt,  wie  ja  überhaupt  hier 
der  linke  Vorhof  gegen  den  rechten  an  Größe  ziemlich  weit  nach- 
steht. — 

Weder  bei  den  Urodelen  noch  bei  den  Batrachiern  scheidet  das 
Septum  atriorum  die  Vorhöfe  vollständig.  Es  endigt  mit  einer  scharf 
begrenzten  Bogenliuie  über  <lem  Ostium  atrioventriculare .  welches 
vom  Septum  gleichsam  überbrückt  wird.  Die  beiden  Pfeiler  dieses 
Brückenbogens  verbinden  sich  mit  den  V)eideD  später  zu  beschreiben- 
den Atrioventricularklajipen   Fig.  Jo  und  IT.  — 

Bei  den  Batrachiern  ist  das  Sejitum  atriorum.  wie  schon  GoM- 
PfiBTZ  bei  Raua  richtig  beschreibt,  von  mehreren  dickeren  MuskeU 
strängen  durchzogen,  wodurch  es  an  Festigkeit  gewinnt.  Diese 
Bündel  scheinen  bei  allen  Batrachiern  nahezu  denselben  Verlauf  zu 
haben.  Die  Abbildung  des  Vorhofsseptums  von  Raua.  welche  Gom- 
PEUTZ  liefert,  weicht  wenig  von  der  meinigen  bei  Pseadobufo  ab 
(Fig.  11  . 

Es  finden  sich  konstant  zwei  LUngsbUudel,  welche,  unten  wnnel' 
artig  ausstrahlend,  an  die  Atrioventricularklappen  sieh  uisetzen. 
Ferner  finden  sich  bei  Rana  ein.  bei  Pseudobufo  zwei  Qnerbttndel, 
welche  im  oberen  Septomtheil  verlaufen  und  von  der  vorderen  Vor» 
bofswand  ihren  Ursprung  nehmen.  An  ^er  Kreuznngsstelle  der  obe- 
ren Quer-  und  des  vorderen  Läugsbüudels  findet  ausgedehnte  Ana- 
atomoeenbildiiDg  swisehen  den  gröberen  Muskelbündeln  statt.  — 

GoMPERTZ  sagt  nun:  »Das  obere  QuerbUndel  und  hintere  LUngs» 
bUndel  treten  mit  swei  )ialbmondf(3miigcn  Leisten  in  Verbindung, 
welche  von  dem  oberen  und  unteren  Rande  des  Sinuseinganges  vor- 
springen und  sich  einerseits  an  die  hintere  Wand  des  rechten  Vor- 
hofs, andererseits  an  die  rechte  Fläche  der  Vorhofsscheidewand  an- 
setsen.  Beide  Leisten  sind  mit  Uingsmuskeln  belegt.  Die  Muskel- 
fiuem  der  oberen  Leiste  gehen  in  das  obere  QuerbUndel,  die  der 
unteren  Leiste  in  das  hintere  LängabUndel  der  Scheidewandmnskn- 

latur  Uber.«  Diese  Dantellnng  eneheint  mir  nicht  gans  riehtig! 

Die  zwei  Sinusklappen,  als  welche  die  besefariebenen  Leisten  sweifel- 
los  aufzufassen  sind,  lassen  ihre  Muskelfasern  swar  in  die  beBclurie> 
benen  MuskelbUndel  der  Vorbofsscheidewand  flbergehen,  dooh  nieht 
in  der  von  Gtompebtz  besehriebenen  Weite.  Wenn  man  die  Sehetde- 
wand  vom  liDkoa  Vorbofe  ans  betrachtet,  so  sieht  maa  vielmehr, 
dasB  alle  vier  Mnskelbttndel  des  Septum  atrioram,  nachdem  sie  mit 
der  Nusknlator  der  Sinnsldappen  in  Kommunikation  getreten  sind. 
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ntch  hinten  oben  weiter  verlaofen  und  naoh  einem  gemeinsamen 
Punkte  hinttreben,  nach  der  EinmUndungastelle  der  Lungen- 
Tene  im  den  linken  Vorbof.  Hier  eodigen  die  MaskelbOndel,  indem 
sie  gleiebsam  eine  mnsknlitoe  Sebeide  nm  die  Mtlndnng  der  Vene 
bilden. 

Wen  die  Vena  pnlmonali»  betriffi,  so  finden  sieh  .bei  Sieboldia 
(Fig.  9  nnd  10}  Sbnlieb  wie  bei  den  Dipnoem  iwei  Stimme,  welche 
■ich  gerade  da  rereinigen,  wo  die  frtthere  Lebervene,  Jetsige  Vena 
cava  inferior  in  den  Sinne  Tenoeue  Übergebt.  Die  rordere  Lnogen- 
partie  ist  bei  läeboldia  mit  der  unteren  Hohlrene  nnd  dem  Hera- 
beatel  eng  yerwaehsen,  nnd  somit  ist  es  nicht  auffallend,  dass  anch 
die  Aste  der  Lnngenvene  mit  der  Wand  der  Hohlrene  eng  Tcrbanden 
•ind.  Die  einheitliche  Lnngenyene  Tcrlinft  nun,  gleichsam  in  die 
Wand  des  Sinns  venosns  eingehusen,  naoh  links  hinüber  nnd  kommt 
mit  nreteriUinlicher  Mttndnng  in  der  linken  unteren  fieke  des  linken 
Atriums,  dicht  neben  dem  Septum  atriorum,  sum  Vorschein  (Fig.  10). 
Diese  schiefe  Einmttndungsweise  behält  die  Lungenvene  von  nun  an 
immer  bei  Bei  der  Vorhoftqrstole  werden  dann  die  Wandungen  der 
Vene  auf  einander  gepresst  und  der  Rflckfluss  des  Blutes  wird  ge- 
hindert. Die  aehiefeEinmttndungsart  der  Lnngenyene  er- 
setii  also  bei  derselben  funktionell  gewissermaBen  die 
Klappen  des  Sinus  venosus.  Eigentliche  Klappen  besitzt 
die  Lungenvene,  anfier  bei  den  Dipnoem,  nicht.  Dieselben  sind 
ttberflUssig  geworden.  Es  erscheint  mir  auch  der  Gedanke  von  Oascu 
nicht  glllcklieb,  nXmlich  das  Septum  atriomm  als  Klappe  der  Lungen- 
vene SU  beseichnen!  — 

Ähnlieh  wie  bei  Sieboldia  ist  der  Verlauf  der  Lungenvene  bei 
Biredon.  Auch  bei  den  Salamandrinen  ist  eine  einheitUche,  ans  swei 
TheilSsten  entstandene  Lungenvene  vorhanden,  deren  Stamm  jedoch 
oieht  mehr  mit  der  Wand  des  Sinus  venosus  verwachsen  ist,  sondern 
frei  Uber  denselben  hinweglänft. 

Bei  den  Batraofaiem  sind  die  swei  Theiliste  der  Luogenvene 
dem  Honen  so  nahe  gerttekt,  dass  bei  oberflichlicher  Betrachtung 
swd  Lungenvenen  vorhanden  zu  sein  scheinen,  welche  sich  wieder- 
um in  der  Lunge  jederseits  in  swei  Gabeläste  spalten.  Man  kann 
jedoch  immer  noch  einen  kurzen  einheitUeben  Lnngenvenenstamm 
aafierfaalb  des  Herzens  nachweisen,  der  bald  etwas  länger  ist  (Rana), 
bald  sehr  kurz  [Bufo,  Psendobofo).  Dieser  Stamm  mttndet  bei  den 
Batracbiem  in  der  hinteren  oberen  Ecke  des  linken  Vorhofs  mit 
schiefer  Mttndang. 
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Die  Asgabe  von  Gompbbtz,  wonach  die  adventitiellen  Gefiiß- 
scheiden  des  Sinns  Ymomu  nnd  der  Lnngenvene  mit  einander  ver- 
schmelzen und  nnmittelbar  in  die  Scheidewand  des  Verhufs  Über- 
gehen sollen,  ist  nicht  richtig.  Das  mosknlQse  Septnm  geht  nie 
nnmittelbar  in  die  bindegewebigen  GefUBscheiden  Uber,  sondern 
versehmilzt  mit  der  hinteren  mnsknlOsen  Vorhofswand,  welche  ihrer- 
seits die  betreflbnden  Bindegewebspartien  auslagert  bat. 

Die  Lnngenarterien  gehen  bei  den  Amphibien  eben  so  wie  bei 
den  Dipnoem  vom  lotsten  Kiemenbpgengefllfie  ab.  BekanntUoh 
nnterscheidet  man  nach  dem  Ansfiüle  der  Kiemenatfamung  nicht  mehr 
Riemenarterien  nnd  -Venen,  sondern  spricht  nnr  noch  von  Arteiien- 
bdgen.  Eben  so  ist  bekannt,  dass  der  vierte  Bogen  stets  znm  Hanpt- 
stamme  der  Aorta  wird,  während  die  ersten  später  zn  Körpenurterien 
werden.  Nnn  finden  wir  schon  von  den  Ganoiden  ab  regelmiBig 
von  der  ans  dem  lotsten  KiemengefftBbogen  entspringenden  Pnlmo- 
naüs  einen  Ast  znm  vierten  Bogen  abgehen.  Dieser  Ast  ist  bei 
Säagerembryonen  identisch  mit  dem  Dnetos  Botalli.  Es  liegt  je- 
doch, wie  schon  erwlhnt,  nicht  im  Bereiehe  mdnes  Themas,  die 
VerhMtDisse  der  Arterienbögeu  naher  zn  verfolgen.  Der  vorletzte, 
fünfte  Arterienbogen  wird  stets  firtthseitig  znrttokgebildet  nnd  nimmt 
Boas,  wie  mir  scheint,  mit  Btoht  an,  dass  er  auch  bei  Sttogem 
vorttbergehend  vorhanden  seL  Freilieh  Ist  er  bis  jetzt  noch  ni<^t 
aufgefunden  worden.  

In  dem  Herzen  der  Reptilien  scheidet  das  Septnm  atrioram  nicht 
nnr  die  Vorhöfe  vollständig,  sondern  trägt  auch  zur  Scheidung 
der  Ostia  atrioventricularia  wesentlich  bei.  Gasch  beschreibt  das 
Septum  atriorum  der  Keptilieu  als  membranüs.  Wenn  dies  etwa 
so  viel  heißen  soll  als  bindegewebig,  so  muss  icli  dem  entschieden 
widersprechen.  Wie  bei  allen  Vertebraten,  so  besteht  auch  bei  Ifep- 
tilien  die  Vorhofsscheidewand  ihrer  Genese  gemäH  hauptsächlicli  aus 
einer,  wenn  auch  oft  dUnnen  Lage  von  <jner  gestreiften  Herznius- 
kelzellen.  und  ist  beiderseits  vom  Kndtieard  überzogen,  welches  dem 
Volum  nach  allerdings  oft  das  Ubergewicht  Uber  die  Muskelelemente 
bekommt,  ähnlich  wie  dies  z.  W.  auch  beim  8eptum  atriorum  (Val- 
vula  toraniinis  ovalis)  des  Menschen  der  Fall  ist.  —  — 

Kl»en  so  wie  bei  den  Batrachiern  verläuft  auch  bei  allen  Kep- 
tilien  das  .Septum  atriorum  von  rechts  hinten  nach  links  vorn. 
Der  Limbus  Vieussenii  zeigt  sich  bald  mehr  bald  weniger  scharf  aus- 
gesprochen. Am  deutlichsten  findet  er  sich  bei  den  Schlangen,  am 
Bchwäcbsteu  bei  den  Schildkröten  ausgebildet.    Dem  eutsprechend 
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ist  ancb  das  äjMtiom  intersepto-valvulare  bald  mehr,  bald  weniger 
deutlich  ausgesprocben,  stets  aber  vorbaudeu. 

Bei  allen  Reptilien  bildet  das  Septam  atrioruni  eine 
solide  undurehlHroelieiie  bebeidewand  zwieetaen  den  beiden 
Vorbüfen.  Es  muu  dieeer  Sats  besonders  betont  werden  gegenüber 
den  alten  Ai^ben  tob  Tbbviranus  nud  Munniks,  wonacb  bei 
Terrapene  elaosa  und  triearin«ta  darcbbrocbene  Vorbofssepta  be- 
Bteben  sollen.  Es  erschien  mir  an  and  Air  sieh  sehr  onwahniobeinr 
lieb,  dass  allein  diese  beiden  SohildkrOten  ^e  Aosnahme  machen 
Bellten  von  der  allgemeinen  Regel  bd  Reptilien.  Um  diese  alten 
Angaben,  welche  sich  in  mehreren  Arbeiten  erwähnt  finden,  auf 
ihren  wahren  Werth  an  prüfen,  habe  ich  spedell  das  Herz  Ton 
Terrapene  elaosa  nntersncht  nnd  daselbst,  wie  zn  erwarten  war, 
ebenfalls  ein  nndorchbrochenes,  solides  Septnm  gefanden.  Das 
Septam  atriornm  ist  bei  Terrapene  eben  so  wie  hm.  den  meisten  tibri- 
gen  Schildkröten  anfierordenüich  dünnwandig.  Bei  den  kleineren 
Schildkröten  bat  es  meist  eine  tthnliehe  Beschaffenheit  wie  bei  den 
Bitrachiem.  Seine  Muskellamellen  bilden  nämlich  kdne  zasammen- 
blogende  Schicht,  sondern  weichen  hier  and  da  ans  einander,  so  dass 
leblitsförmige  Zwischenräome  resp.  Lttcken  entstehen,  welche  je- 
doch durch  das  Endocard  vollständig  verschlossen  sind. 

Bei  Terrapene  tritt  non  diese  Erscheuiong  besonders  hervor.  Der 
rorderste  Theil  des  Septnm  atriornm  ist  hier  nicht  straff  aasgespannt, 
Rondem  ballonartig  in  den  linken  Vorhof  hinttber  getrieben.  Die 
Koppel  des  ballonartigen  Septamtheils  ist  frei  beweglich  and  läset 
sieb  bei  einiger  Vorsicht  eben  so  leicht  in  das  S|>atinm  intersepto- 
Tslfalare  des  rechten  Vorhofs  hinttber  vorbanchen.  Gerade  dieser 
sscUbrmige  Septnmtheil  nnn  ist  bei  Terrapene  clansa  besonders 
dttnn.  Es  finden  sich  hier  vorzQgUoh  die  oben  besohriebenen  Spal- 
ten in  der  Mosknlator.  Da  das  aasMlende  Endocard  sehr  dOnn 
nod  darohscheinend  ist,  so  macht  es  in  der  That  hier  nnd  da  den 
EindradL,  als  sei  das  Septam  hier  schlitzförmig  darchbrochen.  Bei 
starker  LnpenvergrOßerung  kann  man  sich  Jedoch  leicht  Uberzeugeo, 
dass  das  Endocard  ununterbrochen  über  diese  LUcken  in  der  Mus- 
kulatar  binwegziebt.  Bei  geeigoeter  Lagerung  des  ballonartigen 
Tbeils  konnte  ich  mir  das  8eptum  atriornm  von  Terrapene  in  ganz 
ähnlicher  Weise  zur  Ansicht  bringen,  wie  es  Tkevihams  al»l)ildct. 
Die  irrthUmlichen  Antraben  dieses  Autor»  und  eben  so  von  Mln- 
KIK8  finden  also  leicht  ihre  Erklärung. 

Aber  selbst  wenn  es  bei  Scbildkrüteu  wirklieb  einmal  vorkommen 
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Rollte,  (lass  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  das  Endocard  Uber 
den  Maskellttcken  rareficirt  würde,  bo  dass  wirkliche  Lücken 
entstanden  wären,  so  durften  dieselben  dnrehanf^  nicht  identificirt 
werden  mit  den  seknndftren  Dnrchbrechangen  bei  Vögeln  und  Sän- 
gern, sondern  würden  sich  an  die  primären  Dnrchbreebongen  an- 
sehließen,  wie  wir  aie  bei  Urodelen  finden.  — 

Bei  den  Schlangen,  Eidechsen  und  Krokodilen  ist  das  Vor- 
hofsseptnm  immer  viel  derber  nnd  dicker  als  SehildkrOten.  Es 
findet  sich  nirgends,  anch  nicht  bei  Krokodilen,  irgend  eine  Dnrch- 
brechnng. 

Was  die  Lnngenvenen  betrifft,  so  finden  wir  bei  den  Sanrkm 
dnrchgehends  einen  gemeinsamen  Endstamm  mit  zwei  nach  hinten 
sich  wiedemm  dichotomisch  verzweigenden  Ästen.  Bei  Cyclodns, 
Traohisanrns,  Lacerta  nnd  Hatteria  ist  dieser  dnheitüehe 
Stamm  der  Lnngenvene  ziemlieh  lang,  bei  Chamaeleon  kurzer,  bei 
den  Varaniden  endlich  sehr  knrz,  ähnlieb  wie  bei  den  KrOten. 

Bei  den  Schlangen  findet  «Ich  naturgemäß  ein  einheitfioher 
langer  Lnngenvenenstamm.  Da  bei  ihnen  nnr  die  eine,  rechte  Lnnge 
aasgebildet  ist,  so  sind  mit  den  anderen  auch  ihre  Geftße  redaeirt. 
Es  ist  demnach  bei  Schlangen  der  rechte  erste  Theilast  zur  direkten 
Fortsetzung  des  Lungenvenen-Endstammes  geworden.  —  Bei  den 
Schildkröten  und  Krokodilen  ist  der  Endstamm  der  Lungenvene 
sehr  knrz,  jedoch  immerhin  noch  als  gemeinsamer  Stamm  anfierhalb 
des  Herzens  zu  erkennen. 

Dieser  Lnngenvenenstamm  nnn  mttndet  bei  allen  Reptilien  in 
der  hinteren  oberen  Ecke  des  linken  Vorhoft  mit  ureterähnlieh  die 
Vorhoftwand  durchsetzender  Mttndnng  dicht  neben  dem  Septum  atrio- 
rum  ans,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  würde  die  Wurzel  des 
Septum  selbst  von  der  Lungenvene  durchsetzt.  In  Wirklichkeit  ist 
dies  jedoch  nicht  der  Fall.  Die  Mfindung  der  Lungenvene  erweitert 
sich  nach  dem  Vorho&lumen  zu  trichterförmig.  Dieser  Raum  ge- 
hörte Mber  dem  Stamme  der  Vene  an  und  wird  schon  bei  den 
Reptilien  mehr  oder  weniger  ins  Unke  Atrium  einbezogen.  Die  Venen- 
Wandung  yerechmilzt  mit  der  Vovhoftiwand  und  dem  Septum  atrio- 
rum,  resp.  setzt  sich  auf  dieselben  fort. 

In  den  meisten  Fällen  nnn  geschieht  dies  ganz  allmählich ;  bei 
einigen  Sauriern  jedoch  springt  die  linke  Venenwand  faltenflirmig  ins 
Vorbofslnnien  vor  nnd  bildet  somit  gleichsam  eiue  dachtormige  Klajipe 
an  der  hintereu  uud  oberen  Umgebung  der  Venenmllndiing.  Diese 
klappenartige  Falte  inserirt  einerseits  an  der  hintereu  Vorhofswaud, 
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aDderereeits  am  Septum  atnonmi  (Fig.  13).  Am  dentlicbsten  ist  sie 
Toritanden  bei  Cyclodus,  Trachisaurus  und  Lacerta.  Von  dem  Da- 
win  einer  doppelten  Klappe,  wie  sie  Gasch  beschreibt,  konnte 
ieb  Buch  nidit  ttberzengen.  Bei  Varaniifi,  Crocodilas  und  den  von 
mir  nntersnchten  Scbildicröten  fehlt  die  Falte  vollstlndig.  Unter 
den  Ophidiem  ist  sie  am  deatliobaten  bei  Niga  Haje. 

Gasch  beschreibt  das  Septnm  atriornm  der  Vttgel  als  ana 
swei  Tbeilen  beetebend,  einem  membranösen  zarten  Tbeile  nnd 
einem  atifarkeren  yon  elastieober  Beaobaffenbeit.  Letzterer  ersebeint 
ah  Verlingemng  der  Pnlmonalvenenwand  ins  linke  Atrinm.  Bei 
einer  Abtbeilnng  der  YOgel,  nftmliob  bei  den  Fäiserea,  fdilt  nnn 
dieser  sogenannte  sweite  Tbeil.  Wir  finden  bier  die  Verbttltnisse 
ganz  äbnlieb  wie  bei  Reptilien.  Ein  aiemKeb  dünnwandiges,  dnreb- 
siebtiges  Septnm  atriornm  bildet  die  einsige  Sebeidewand  zwiseben 
den  Vorböfen.  Histiologisob  ist  es  ganz  äbnlieb  gebant  wie  das 
Septnm  der  Reptilien,  also  niebt  »nembranOs«.  Seine  Lage  ist 
genan  dieselbe  wie  bei  Reptilien.  Es  entspringt  binten  in  der  Mitte 
zwiseben  beiden  VorbOfen  nnd  verlinft  als  etwas  naeb  links  geneigte 
Ebene  naeb  links  nnd  vom.  Bei  allen  VOgeln  findet  sieb  bald  mehr, 
bald  weniger  ansgesproeben  ein  dentlieber  Umbns  Vienssenii.  Zwi- 
seben ibm  nnd  dem  Septnm  atriornm  ist  bei  VOgeln  der  vordere 
Tbeil  des  Spatinm  intersepto-valvnlare  siemlieb  ausgedehnt  vorban- 
den. Naeb  hinten  zn,  zwiseben  linker  Sinnsklappe  und  Septnm 
atriornm,  wird  dieser  Ranm  sebmaler;  im  Ganzen  bat.  er  die  Form 
eines  naeb  binten  spitz  znlanfenden  Keils. 

Wenn  man  das  Septnm  atriornm  der  Passeres  vom  linken  Vor- 
bofe  ans  betraefatet,  so  bildet  es  ftbnlieb  wie  z.  B.  bei  den  Scbild- 
krOten  eine  dlinne  dnrebsebeinende  Wand,  an  deren  hinterem  Ur- 
sprünge die  Lnngenvene  sebief  ins  Atrinm  einmttndet,  ohne  die  Spnr 
einer  Klappe  zn  besitzen.  —  Bei  allen  anderen  VOgeln  empftngt 
aber  das  VorhoÜMeptnm  anf  seiner  linken  Seite  eine  Verstftrknng 
dnreb  die  tbdiweise  ins  Atrinm  aufgenommene  Wandnng  der  Lnn- 
genvene. Man  brancbt  sieb  nnr  die  bei  Cyelodns  beschriebene  klap- 
penftbnliebe  Falte  stilrker  ansgebildet  nnd  mit  dem  Vorboftseptnm 
▼erwachsen  zn  denken,  so  haben  wir  die  Verbftltnisse,  wie  sie  sich 
bei  den  meisten  VOgeln  finden. 

Diese  sekundäre,  von  der  Vena  pnlmonalis  stammende  Verstär- 
kung des  Vorhofsseptnms  ist  nnn  allerdings  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei 
Rbea,  Oxydromus,  Anser  u.  a.  so  stark  entwickelt,  dass  sie  als  dach- 
artiger, mehr  oder  weniger  sebief  geneigter  nnd  in  eine  scharfe  Kante 
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salaufeuder  Fortsatz  ins  Lnmen  des  linken  Vorbofs  Uber  der  MttD- 
dong  der  PulmoDalis  bineinnigt  Der  nicht  damit  verwachsene  dünn- 
wandige Best  vom  Septam  atriomm  erscheint  dann  sehr  redncirt 
und  ist  nur  noch  in  der  vorderen  oberen  Ecke  des  linken  Vorhofe 
vorhanden.  Anf  Seite  des  rechten  Vorhofe  entspricht  diese  Stalle 
dem  am  meisten  vom  and  aaeh  links  gorttekten  Theile  des  Spatinm 
intersepto-valvolare.  An  dieser  Stelle  des  Vorhofeseptnms  finden  sieb 
vrilbrend  der  Embiyonalieit  die  noch  zn  besprechenden  seknndftren 
Darehbreohnngen. 

Was  die  bisttologiscbe  Stmktor  der  oben  erwähnten  VentSriuing 
des  hinteren  Theiles  vom  Vorfaofeseptam  betrüft,  so  besteht  dieselbe 
natnrgeniXB  ans  ähnlichen  Elementen,  wie  beim  Sinns  venosns  be- 
schrieben wnrdO}  aus  einem  Gemisch  von  qaer  gestreifter  Henrnns- 
knlatnr,  fibrillSrem  und  elastischem,  endocardialem  Bindegewebe  und 
von  glatten  Mnskelzellen.  Bald  Überwiegt  das  eine,  bald  das  andere. 
Daher  kommt  es  wohl  auch,  dass  Gasch  die  Struktur  bald  als  »ela- 
stisch«, bald  als  »fleischigt  beschreibt. 

Lungenvenen  sind  bei  Vllgeln  konstant  zwei  vorhanden.  Bei 
Bhea  vereinigen  sie  sich  kurz  bevor  sie  ins  Pericard  eintreten,  bei 
den  anderen  VOgeln  erst  beim  Durchtritt  durch  die  Heizwaad.  Ihr 
gemeinsamer  Endstamm  ist  ins  Lumen  des  linken  Vorhofe  aufge- 
nommen worden,  bildet  allerdings  bei  Vögeln  einen  vom  ttbrigen 
Vorboferanme  ziemlich  scharf  abgesonderten,  glattwandigen,  trichter- 
förmigen Baum,  muss  jedoch  meiner  Meinung  nach  mit  demselben 
Bechte  zum  linken  Vorhofe  gerechnet  werden,  wie  man  die  Beste 
des  Sinusraumes  zum  rechten  Atrium  rechnet. 

Wie  ich  schon  frtther  bemerkte,  erscheint  es  mir  angezeigt,  nur 
dann  von  einer  einheitlichen  Lungenvene  zu  sprechen,  wenn  der 
Hauptstamm  noch  außerhalb  desFericards  als  solcher  kmmtüch 
ist  In  dieser  Hinsicht  haben  alle  Vögel,  mit  Ausnahme  vielleicht 
der  Cursores,  zwei  Lungenvenen. 

Bei  Vögeln  erleidet  das  Septum  atriorum  während  der  £m> 
bryonalzeit  Veränderungen,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den 
Säugern  vorkommen,  nämlich  sekundäre  Durchbrechunj^en. 

Während  auch  bei  den  lirK-hstentwickeltcu  Kcptilieu.  bei  den 
Krokodilen,  der  völlige  Abscliiusfj  des  Lungenkreislaufes  vom  Körper- 
kreislaufe noch  nicht  erzielt  ist.  findet  dies  bei  \ügehi  schon  wäh- 
rend der  Hntw icklungsperiode  im  Ki  statt.  Nun  sind  aber  die  Luugeu 
um  diese  Zeit  noch  nicht  funktionsfähig,  ihre  lilutgefäBe  künueu  noch 
nicht  so  viel  Blut  aufnehmen,  als  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes 
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zwischen  beiden  Kreisläufen  erforderlich  wäre.  Bei  den  Koi>tilien 
konnte  in  diesem  Stadium  der  Ausg^leicli  in  der  Ciritulatioii  leicht 
hergestellt  werden,  weil  erstens  die  Ventrikelräiime  nicht  völlig  ge- 
trennt sind,  vorzugsweise  aber  weil  bei  Keptilieu  speciell  auch  beim 
Krttkodile  aus  jedem  Ventrikelraume  eine  Aorta  eutsiiringt. 
Wenn  also  der  linke  Ventrikel  nicht  genug  lilut  liefert  t\lr  den  Kör- 
{)erkreislauf,  so  gleicht  dies  die  aas  dem  rechten  Yeotrikel  entspria- 
geode  linke  Aorta  aus. 

Bei  Vögeln  nun  ist  bekanntlich  nur  eine,  die  rechte  Aorta  vor- 
handen, die  linke  ist  ausgefallen.  Femer  tindct  bei  Vögeln  schon 
in  relativ  früher  Embryonalzeit  durch  das  von  Lindes  entdeckte 
Septum  aortic  um  ein  völliger  Abschlnss  der  V'entrikel  resp. 
der  Bulbi  arteriosi  statt.  Nothwendigerweise  mussten  nun  neue  Ein- 
richtungen getroffen  werden,  um  das  gestörte  (tleichgewicht  im 
Blatkreislaafe  wieder  herzustellen.  Je  nie  Ii  r  die  Ventrikeltlieile  von 
einander  geschieden  wurden,  um  so  mehr  inusste  der  Blutdruck  im 
rechten  Herzen  gegenüber  dem  linken  zuuehmen.  Die  natürlichste 
Folge  bestand  darin,  dass  das  dünnwandige,  schon  fertig  gebildete 
Septum  atrioruni  vom  rechten  Vorhofe  aus  durchbrochen  wurde,  und 
somit  der  linke  Vorhof  den  zum  Ausgleich  nöthigen  Theil  seines 
Blutes  durch  diese  neugebildeten  Löcher  hindurch  aus  dem  rechten 
Atrium  erhielt.  Bei  Vögeln  nun  findet,  wie  wir  durch  Lindes  wissen, 
diese  Durchbrechung  des  Vorhofsseptums  in  der  Weise  statt,  dass 
siebartig  zahlreiche  größere  und  kleinere  Löcher  entstehen. 

Sobald  nun  nach  dem  Verlassen  des  Eies  die  Lungenathmnng 
beginnt,  bekommt  der  linke  Vorhof  von  Seiten  der  erweiterten  Lunge 
Blnt  in  völlig  ausreichender  Menge;  der  Drack  in  beiden  Vorhüfen 
ist  nahezu  gleich  und  die  Darchlöcbernogen  des  Vorhofsseptums  haben 
ihre  funktionelle  Bedeutuog  verloren.  Sie  werden  demgemäß  ganz 
allmählich  durch  Endocard Wucherung  verschlossen.  Nicht  bei 
allen  ist  dies  jedoch  der  Fall.  Einige  der  größten  und  am  weite- 
sten nach  Yom  gelegenen  Löcher  kommen  in  sehr  vielen  Fällen  nicht 
zum  völligen  Yeischlnsse.  Man  findet  also  in  diesen  Fällen  auch 
beim  erwachsenen  Vogel  eine  geringgradige  Kommunikation  zwi- 
schen beiden  Vorhöfen.  Eine  Mischung  der  beiden  Blutarten  wird 
bei  dem  gleichen  Dracke  in  beiden  Vorhöfen  dadurch  jedoch  kaum 
bewirkt.  Beim  erwachsenen  Vogel  lässt  sich  der  im  Embryonal- 
leben dnrchbroehene  Tbeil  der  Yorhofsscheidewand  leicht  erkennen. 
Er  bat  eine  neteartige  Struktur,  nach  Rokitansky  ein  »gestrit  ktes 
Aasseben«.  An  den  Stellen,  wo  die  mnsknlöse  Scheidewand  früher 
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darehbrochen  war,  findet  sich  jetzt  reichlich  elastiscbeg  Gewebe, 
welches  ans  dem  gewueherteu  £iidocard  entstanden  ist. 

Das  Herz  der  Monotremen  steht  in  vielen  Beziehungen  dem- 
jeoigen  der  Reptilien  nnd  Vdgel  nfthcr  als  dem  Hersen  der  placen- 
talen  Säuger,  so  ganz  besonders  bezüglich  des  Septum  atriomm. 
Ähnlich  wie  bei  den  meisten  Reptilien  ist  die  Partie,  mit  welcher 
die  beiden  Vorhöfe  zusammenhängen,  siemlich  klein  ond  eben  so 
natttrlich  das  Septnm  atriornm  nicht  sehr  grofi.  Bei  Omithorbynchns 
nnd  Echidna  findet  sieh  ein  Limbus  Vienssenü  nnd  an  seiner  Un- 
ken Seite  ein  Spatinm  intersepto-valFnlare,  ähnlieh  wie  s.  B.  bei 
Schlangen.  Dies  Spatinm  erseheint  wie  ein  nach  links  ansge- 
banehtes  Dirertikel  des  rechten  Vorhofs.  Der  Eingang  in  dasselbe 
ist  (Fig.  19)  etwas  längsoval  gestaltet  nnd  hat  demgemäß  viel- 
fach Veranlassung  gegeben,  fillsehlich  bei  Monotremen  ein  Foimmen 
ovale  anzunehmen.  Schon  Lankestbb  hat  auf  das  Unrichtige  dieser 
Anschauung  hingewiesen. 

Die  vordere  Umgrenzung  dieses  ovalen  Einganges  zum  Dlvei^ 
tikel,  welche  durch  den  Umbos  Vieussenii  gebildet  wird,  ist  siem- 
lich scharf.  Hinten  dagegen  wird  die  Umgrenzung  durch  den  hin- 
teren Theil  des  Septum  atriorum  selbst  gegeben;  die  Umgrenzung 
ist  demnach  hier  weniger  scharf.  Die  linke  Sinusklappe  betheiligt 
sich  durchaus  nicht  an  der  Umgrenzung  des  Einganges  zum  diver- 
tikehurtigen  Spatinm  intersepto-valvulaxe.  Der  im  Hintergrunde  des 
Divertikels  sichtbare  Theil  des  Vorho&septums  bietet  dasselbe  »ge- 
strickte« Aussehen  wie  der  betreffnide  Septnmtheil  hei  YGgehi.  Es 
ist  zweifellos,  dass  sich  im  Embryonalstadinm  der  Monotremen  hier 
dieselben  siehartigen  Durchlöcherungen  gefimden  haben,  wie  sie  Lik- 
DES  bei  VOgeln  besohrribt.  Dass  man  demnach  bei  Monotremen 
nicht  von  einem  For  amen  ovale  sprechen  kann,  versteht  sich 

von  selbst.  Bei  Monotremen  findet  sich  ein  ausgesprochener 

einheitlicher,  mehrere  Millimeter  langer  Lungenvenenstanim.  wel- 
cher sich  nach  hinten  zu  sehr  bald  doppelt  dicliotomisch  tbeilt  (Fig.  1  b] . 
Die  Mündung  der  Lungenvene  ist  aus^'c.sprocheu  urcterartig,  genau 
wie  wir  es  bei  Heptilien  und  N'ilgeln  fanden.  Besondere  klappen - 
artifre  Gebilde,  wie  bei  den  meisten  Vögeln  und  einigen  lieptiliea 
vorhanden,  teblen  vollständig. 

Auch  bei  Marsupialien  findet  sich  elien  so  wenig  wie  bei 
Mon(»tremen  ein  Foramen  ovale.  Die  Verhältuis^«c  liegen  jedoch  hier 
ganz  anders.  Ein  Linibus  Vieussenii  fehlt  den  Heutelthieren  in  der 
Form,  wie  wir  ihn  bisher  fanden.    Die  ihn  bildende  Eintaltuug  der 
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muskalöseu  Vorbofswand  ist  st-lion  in  sehr  tVllher  Zeit  mit  dem 
liemlich  dicken  muskulösen  Septum  atiinrura  eng  verwachsen.  Ein 
Spatium  intersepto-Talvulare  existirt  demnach  bei  erwachsenen  Beut- 
lern absolut  nicht. 

Das  Septum  atriorum  ist  bei  den  Marsupiulien  so  dick  und  an- 
scheinend homogen,  dass  ich  Anfangs  glaubte,  hier  könne  nnmOgo 
lieh  jemals  eine  Durchbrechung  bestanden  haben.  Ich  nahm  an 
dass  zur  Zeit,  in  der  das  Beuteljunge  extra-nterin  zu  athmen  beginnt, 
das  Septnm  Tentriculonim  noch  nicht  völlig  ausgebildet,  demnach 
eise  tekimdttre  Durchbrechung  des  Yorbofsseptums  unnötig  geweieo 
sei.  Um  so  mehr  überraschte  es  mich,  als  ich  bei  den  Opossum- 
embiyooen  Professor  Selekka's  in  Erlangen  zwar  ganz  meine  Ver- 
mnthung  betreffs  der  Unvollständigkeit  des  YentrikelMpftams  zur  Zeit 
der  Geburt  bestätigt  fand,  da.s8  aber  trotzdem  ganz  unzweifelhaflte 
mehrfache  Durchbreehungen  des  Yorbofsseptums  vorhanden  waren. 
Die  Konununikation  und  der  Ausgleich  der  beiden  Blntströme  durch 
das  Forameii  interventriculare  scheint  also  demnach  doch  hier  nicht 
zu  geniigen.  Bei  Yögeln  Wlt  nun  der  linke,  bei  Säugern  der  rechte 
Aortenbogen  ans;  nnd  dieser  Ausfall  des  einen  AortenbogenSy 
die  EnUiehnng  eines  einheitlichen  einseitigen^  nur  aus 
dem  linken  Ventrikelranme  entspringenden  Aortenstammes 
halte  ich  fttr  das  GanBalvoiieBt  4er  Entsteknng  aekiindirer 
Dvrebkreehnngra  Im  Septum  atrlömm«  Die  kleine  Lttcke  im 
Ssptam  Tentiienlomm  der  Bentelembryonen,  welche  dieselben  noch 
bei  der  Geburt  ans  dem  Uterus  besitzen,  genügt  eben  so  wenig  zum 
Ausgleieh  der  Volnm-  nnd  Druckdifferenzen  des  fttalen  Kreislaufes 
ab  wie  bei  den  Krokodilen  das  Foramen  Panizzae  dazu  genügen 
würde* 

Die  Dnicbbreehnngen  des  VorhoftsepUims  bei  Beutlern  sind  lange 
lieht  so  zablreieh  als  bei  VOgeln  und  Monotremen,  doeb  werden  sie 
kl  ganz  gleicher  Weise  allmtthlioh  dnreh  Endoeardwucberung  ge- 
schossen. Auf  Ducksoknhten  dnrch  das  Herz  erwachsener  Bentel- 
dnere  kann  man  die  Stellen  der  firttheren  Dnrehbreebungen  noch 
deiffieh  erkennen,  indem  hier  die  kontinnirliebe  dicke  Mnskellage 
des  Yorbofsseptums  dnreh  quer  hmdnrch  verlanfende  elastische  Binde* 
genebsstränge  nntirbroeben  wird. 

Besttglieh  der  Lnngenyenen  ergeben  sich  bei  Beutlem  mehr- 
fsehe  Variationen,  Sbnliek  wie  dies  nach  bei  plaoentalen  Sängern 
der  Fall  ist.  Bei  Phyladnus  finde  ich  Tier  Lungenvenen,  Ton  d«Den 
lieh  zwei  noch  außerhalb  des  Hnrzens  an  je  einem  knrsen  Stamme 
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▼ereinigen.  Diese  zwei  Stämme  nun  Bteheu  schon  ziemlich  weit  vob 
einander  entfernt  und  mUnden  an  Terschiedenen  Stellen  in  den  be- 
schriebenen trichtertTtrniigen  Raum  des  linken  Vorhofs,  welcher  an 
seinem  Vorhofsende  durch  eine  bei  BeuUern  stark  hervortretende 
RingmiiBkelschieht  gegen  das  übrige  Lnmen  ziemlich  deutlich  ab- 
gesetzt erscheint.  Die  Wirkung  der  schiefen  £inmUndung8weise  der 
Longenvene  wird  also  bei  Beutlern  eben  bo  wie  bei  den  meisten 
placentalen  Büngern  verstärkt  durch  besondere  Muskellagen,  die  am 
centralen  £nde  des  früheren  einheitlicben,  ins  Atrium  einbezogenen 
Hanptstammes  der  Lnogenvene  gelegen  sind  und  bei  der  Vorboft- 
systole  den  Eingang  znm  trichterf<)rniigen  Räume  verengen. 

Bei  Phascolomys  verlauten  die  beiden  linken  Lungenvenen  ge- 
trennt bis  zur  Herzoberfläche,  die  rechten  dagegen  haben  sich  sehen 
in  I  cm  Entfernung  zu  einem  gemeinsamen  Stamme  verdnt.  Sonst 
finden  sich  dieselben  Verhältnisse,  wie  vorhin  besebrieben.  

Erst  bei  den  placentalen  Sängern  setzen  die  sekun- 
dären Veränderungen  ein,  welehe  mit  der  Bildung  des 
sogenannten  Foramen  OTAle  zusammenhängen. 

Es  ist  das  Verdienst  von  BoBK.  zuerst  die  sekundäre  Doroh- 
brechung  des  Vorhofsseptums  anch  bei  plaoentalen  Säugern  nach- 
gewiesen zu  haben,  während  mir  dieser  Vorgang  bei  der  AbfiuMning 
meiner  ersten  Arbeit  entgangen  war.  In  einer  zweiten  entwieklungs- 
geschichtlichen  Arbeit  bin  ich  dann  auBftIhrlieb  auf  diesen  Punkt 
zurückgekommen.  An  dieser  Stelle  mag  daher  nur  kurz  auf  diesen 
Vorgaug  hingewiesen  werden.  — 

Das  Septum  atriorum  der  plaoentalen  Säuger  entsteht  als  mns- 
knlOse  Membran  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  sie  bei  Reptilien 
finden.  Es  findet  dann  mit  dem  Schwinden  des  rechten  Tierten 
Arterienbogens  die  sekundäre  Durchbrechung  statt.  Nach  Bobn's 
Auflassung  geschieht  dies  stets  in  Form  eines  einzigen  Loches, 
meinen  Anschauungen  zufolge  findet  sich  bei  plaoentalen  Säugern 
bald  ein-  bald  mehrfache  Durchlöcherung.  Dies  Letztere 
scheint  mir  häufiger  zu  sein  als  das  Erstere.  Selbst  beim  Menschen 
kommen  mehrfache  Durchlöcherungen  vor  und  ist  dies  durchaus 
kein  abnormes  Vorkommnis,  wie  Born  annimmt. 

Während  aber  nun  bei  VOgehi,  Monotremen  und  Marsapialien 
diese  sekundären  Durchlöcherungen  des  Vorhofsseptums  sich  Tcr- 
bältnismäfiig  frtthzeitig  durch  Endocardwncherung  wieder  schliefien, 
bilden  sich  bei  placentalen  Sängern  durch  Anpassung  an  den  Pia- 
centarkreislanf  ganz  neue  Verhältnisse  aus. 
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Der  aehoD  Ton  den  Batraehiem  her  bekannle  Limbas  Vieas- 
senii  bildet  sieh  bd  plaeentalen  Sftageni  zu  einer  liemlioh  weit 
and  scharf  ins  Lnmen  des  reehten  Yorhofs  vorspringenden  siehel- 
ftrmigen  Leiste  aas,  welehe  später  den  dnrchliteherten  vorderen 
Theil  des  Septam  atriomm  von  reehts  her  &st  völlige  deekt.  Ist  nur 
ein  Loch  vorhanden,  wie  gewöhnlich  bei  Menseh  und  Kaninchen, 
so  bleibt  dies  bestehen,  sind  mehrfiiche  DnrehlCeherongen  vorhan- 
den, wie  beim  Rind,  Schaf,  Pferd  etc.,  so  werden  die  kleineren  Lö- 
cher meist  durch  EndocardwneheniDg  geschlossen.  Eines  oder  anch 
mehrere  der  am  weitesten  nach  vom  gele^^^enen  and  grOBten  LOeher 
bleiben  eben  so  wie  im  vorhergehenden  Falle  w&hrend  der  gaozen 
FOtalzeit  offen  nnd  vermitteln  den  sonst  anmOglichen  Ausgleich  des 
Blntkreislanfts.  Unterdessen  ist  nnn  bei  allen  plaeentalen  Säugera 
die  vordere  Psrtie  des  Spatiom  Intersepto-valvnlare  vOUig  geschwan- 
den, so  dass  Limbos  Vieassenii  und  Septum  atriorom  in  der  Ruhe- 
stellnng  einander  bis  zur  Berührung  nahe  gerückt  sind,  und  die 
jetet  meist  einfache,  am  vordersten  Septumende  gelegene  Durehbre- 
chuDg  vom  limbus  völlig  von  rechts  her  gedeckt  erseheint.  Während 
der  Vorhofssystole  aber  wird  der  hinter  der  Durehbrechnng  ge- 
legene flottirende  Theil  vom  Septum  atriorum  unzweifelhaft  nach 
links  ansgebaucfat  und  somit  zwischen  Limbus  Vieassenii  und  Sep- 
tam atriorum  ein  schiefer  Spalt  gebildet,  durch  den  das  Blut  zu- 
nächst durchtreten  muss,  ehe  es  zu  dem  am  vorderen  Septumende 
gelegenen  Loche  in  der  Vorhofsscheidewand  kommt. 

Wie  wir  früher  schon  sahen,  schwindet  bei  den  plaeentalen 
Säugern  mit  Ausnahme  der  Edentateii  auch  der  hiutcre  Theil  des 
Spatium  intersepto-valvulare.  Die  linke  Sinuskiappe  verbindet 
sich  mit  dem  Lirabus  zum  Anniiliis  N'ieusscuii  und  sumit  ist 
bei  plaeentalen  Säugern  ein  sekundäres  ringförmiges  Hilfssep- 
tum  entstanden.  Dieses  ganz  sekundär  entstandene,  aus  verschiedenen 
Anlagen  sich  zusammensetzende  Gebilde  nun  bezeichnete  die  bis- 
herige Terminologie  als  Vorhufsseptum  /ar  i$o/r,v,  während  das 
eigentliche  Vorhofsseptum  als  Valvula  foraminis  ovalis 
benannt  wurde.  Unter  Foramen  ovale  versteht  man  den  inner- 
halb des  Annulus  Vieusseiiii  gelegenen  Kaum,  indem  man  annahm, 
hier  habe  früher  ein  Loch  bestanden,  welches  erst  sekundär  durch 
die  V'a.  for.  oval,  bedeckt  wurde.  Diese  Ansicht  ist  durchaus  un- 
richtig. Das  Loch  im  Septum  atriorum  liegt  zu  der  Zeit,  wo  der 
Annulus  sich  bildet,  auch  wenn  es,  wie  beim  Menschen  nach  Bokn, 
hinten  entsteht,  sicherlich  schon  am  vorderen  Ende  des  Septum 
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und  wird  nach  leehte  Tom  Umbas  bedeckt.  Der  Name  Foramen 
ovale  iat  also  eigeotlich  inkorrekt,  doch  mag  er  als  regionale 
Bezeichnnng  immerhin  bestehen  bleiben I 

Die  eigentlichen  aeknndftren  DnrchlOeberungen  im  Yor- 
boftaeptnm  bezeichnet  man  wohl  am  einfachsten  als  Foramen  reap. 
Foramina  septi  atriornm.  Der  Name  Ostinm  II  von  Bork  dürfte 
weniger  geeignet  sein,  da  bei  Sängern,  z.  B.  beim  Rind  n.  a.  selbst 
bei  der  Oebnrt  noch  zwei  nnd  selbst  mehrere  Locher  beateben; 
anfierdem  würde  sich  die  Bezeichnnng  Ostinm  II  anf  die  Vtfgel, 
Monotremen  nnd  Marsnpialien  nicht  anwenden  lassen  1  — 

Der  Limbns  Vienssenii  ist  bei  manchen  Sängern,  z.  B.  bei  den 
Wiederkäuern,  sehr  bedentend  ausgebildet,  so  dass  die  Region  des 
Foramen  ovale  weit  nach  hinten  Tcrschoben  mtheint.  Meist  Jedoch 
liegt  diese  Partie  eben  so  wie  beim  Menschen  ziemlich  in  der  Mitte 
der  medialen  Begrenzung  des  rechten  Vorhofs.  Nach  der  Geburt 
legt  sich  das  Septum  attiomm  bei  placentalen  Säugern  bekanntlich 
flach  an  den  Limbns  Vieussenii  an  und  rerwächst  meist  mit  dem- 
selben. Diese  Yerwaohsang  ist  dne  rein  bindegewebige  and  kommt 
nicht  immer  zu  Tollkommenem  Abschlüsse,  so  dass  man  nach  Bruck 
n.  A.  fast  in  der  Hälfte  aller  Fälle  immer  noch  eine  kleine  Stelle 
tiudet,  wo  keine  Verwachsung  stattgefunden  bat 

Was  die  Lungenvenen  anlangt,  so  finden  sieh  ähnlich  wie 
bei  den  Marsupialien  konstant  vier  Stämme.  Dieselben  mlindeu  bald 
gesondert  mit  vier  ^^etrennten  MUuduiigen  wie  meist  beim  Mensc  hen, 
den  Affen  u.a..  bald  vereinigen  sich  beide  Paare,  bald  auch  nur  einCfX 
derselben  zu  einem  genieinschaftlichen  Stamme.  Der  trichterförmige 
Mundungsraum,  den  wir  nodi  bei  Beutleru  deutlich  vorfanden,  flacht 
sich  mehr  und  mehr  ab  und  geht  allmählich  ins  Lumen  des  linken 
Atriums  Uber.  Hei  Kaninchen  eben  to  bei  Edenfatcn  sowie  bei 
Stenops  gracilis  ist  der  trichterförmige  Kaum  uuch  ziemlich  au.sge- 
prägt.  Beim  Menschen  und  den  Primaten  ist  dies  (iebiet  des  frühe- 
ren einheitlichen  Endstammes  der  Lungenveneu.  wie  Bokx  richtig 
bemerkt,  glatt  in  die  Vorlinfswand  eingetreten.  Die  Mündungen  der 
sekundären  vier  Lungenveuen  erscheinen  demnach  hier  weiter  aus 
einander  gerUekt.  Zwischen  beiden  Typen  tinden  sich  nun  bei  den 
placentalen  Säugern  die  mannigfachsten  Übergänge,  so  dass  es  nicht 
?iel  Interesse  bietet,  hier  noch  ^inzellieitea  aufzuziüileo.  
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III.  Septum  ventriculorum  und  Atrioventricularklappen. 

B«i  alleo  Fisohen  bmtebt  bekanntlieli  keine  znsamineDbäogeiide 
YffiitrikelliOhle,  sondern  das  Inneie  ist  darehsetzt  von  einer  zahllosen 
ICasse  sieb  netzartig  dorchflechtender  Mnskeltmbekeli  so  dass  man 
das  ganze  Gefttge  dem  eines  Badesehwammes  sehr  wohl  vergleiehen 
kenn.  Knr  In  der  Nahe  des  AtrioTentrienlaroetiQms  findet  sieh  ein 
kleiner  einheitlieher  Hohhraom.  Eine  Seheidewandbildnng  irgend 
«eleber  Art  ist  niebt  vorbanden. 

Bei  den  Dipnoem  findet  sieb  ron  diesem  T^ns  eine  Abände- 
nmg  derart,  dass  sieb  der  fibrose  Wnlst  in  die  VentrikelbOble  hinein 
erstreckt  nnd  somit  eine  unrollständige  Trennung  in  zwei  BXnme 
bewirkt. 

Bei  den  Amphibien  zeigt  sich  wieder  Kbnliob  wie  bei  Fischen 
des  netzförmige  Trabekelwerk,  welches  hst  den  ganzen  Ventrikel- 
raani  auBftlUt.  Die  einzelnen  Trabekel  sind  jedoch,  wie  Gohpertz 
sehr  richtig  beschrieben  hat,  ziemlich  regelmäßig  angeordnet,  so 
dass  eine  größere  lieihe  radiär  angeordneter  KammerrUume  uud 
Nebeuiüume  entsteht.  Die  Anlage  eines  Veutrikelsepturas  ist  auch 
bei  Amphibien  nicht  vorhanden.  

Auch  bei  den  meisten  Reptilien  i.st,  wie  Fkitscu.  Gascii  u.  A. 
gezeigt  babeu.  die  Trennung  des  Ventrikelraumes  in  zwei  Hälften 
eine  titehr  wechselnde  und  mehr  oder  minder  zufällige.  Zwar  findet 
sich  bei  allen  Ueptilieu,  besonders  an  der  hinteren  Wand,  ein  aus 
mehreren  Trabekeln  entstandener  kompakterer  Muskelzug,  derselbe 
ist  jedoch  sowohl  nach  Lage  als  auch  nach  Ausdehnung  sehr  wech- 
selnd. Am  ausgebildetsten  findet  sich  derselbe  bei  V'aranus  vor.  wo 
bereits  eine  Verwachsung  der  Muskelleistc  mit  der  hinteren  Partie 
der  Atrioventricularklapi)en  stattgefunden  hat  und  der  \  eiitrikel  .'^clion 
deutlich  in  zwei  Räume  getheilt  erscheint.  Es  ist  jedoch  auch  noch 
bei  Varaniden  der  Ventrikelraum  .größtentheils  von  dem  Trabekel- 
nefctwcrk  ausgefüllt. 

Die  Krokodile  machen  unter  den  Keptilieu  eine  Ausnahme,  in- 
dem hier  eine  nahezu  völlige  Scheidung  in  zwei  Veutrikclräume 
stattgefunden  hat.  Diese  Verhältnisse  sollen  später  weiter  bespro- 
chen werden  in  Gemeinschaft  mit  den  Atrioventricularklappen.  Die 
letzteren  entstehen  bei  den  Vertebraten  sehr  frühzeitig.  Schon  bei 
Fischen  sind  sie  vorhanden  als  zwei  echte,  im  Ohrkanale  oder 
Ostium  atrioventricttlare  ausgespannte  Taschenklappen.  Sie  ent- 
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stehen  nrsprUnglicb  dareb  Wachenuig  des  Endocards  als  zwei  ent- 
gegenstehende solide  EndocardpoUter  bei  Fischen  sowohl  wie  bei 
Sängerembryonen.  Dnrch  den  Blntstrom  werden  dieselben  bei  Fischen 
bald  Yon  der  Yentrikelseite  her  ansgehOhlt  nnd  zn  zwei  echten  Ta- 
schenklappen nmgebildet,  welche  ihren  Ursprung  an  der  Grenze  z?ri- 
sehen  Vorhof  nnd  Ventrikel  haben  and  bei  der  Ventrikelsystole  wohl 
geeignet  ersdieinen,  das  Ostinm  venosnin  abznsohliefien. 

Bei  den  Cyclostomen,  wo  der  Vorhof  genan  hinter  dem  Ven- 
trikel liegt  nnd  der  Ohrkanal  nach  vom  sehant,  lassen  sich  die 
Klappen  als  obere  nnd  untere  bezeicfanen.  ÄhnHehe  Verhältnisse 
zeigen  sich  anoh  noch  bei  den  Teleostiem  nnd  Selachiem. 

Im  Herzen  der  Ganoiden  findet  man,  wie  in  verschiedenen 
anderen  Pnnkteo,  auch  bezüglich  der  Atrioventricolarklappen  Ab- 
änderun^ren.  Zunächst  haben  mit  der  Aufrichtuug  des  Vorhofs  auch 
diese  Kla}>pen  eine  veränderte  Stellung  zur  Achse  des  Hei-zcns  ein- 
genommen. Man  rauss  sie  jetzt  korrekt  als  ventrale  und  dorsale 
unterscheiden,  wol)ei  die  ventrale  der  früheren  oberen,  die  dorsale 
der  unteren  entspriclit.  i's  ist  mm  die  ventrale  Klappe,  wie  schon 
Boas  ganz  richtig  erwähnt,  bei  den  Ganoiden  in  ihrer  ursprUnglicbt-n 
Größe  und  Ausdehnung  vorhanden;  die  dorsale  dagegen  zerfiillt  in 
mehrere  kleinere  Taschenklappen.  Bei  Polypterus  finde  ich  drei 
hintere  Klappen,  eine  kleine  mittlere  und  zwei  größere  seitliche. 
Aueh  bei  Amia  finde  ich  nur  drei  hintere  Klappen,  bei  Lepidostens 
jedoch  deutlich  fllnf.  I  nter  den  einzelnen  Klappen  ist  die  Ventrikel- 
muskulatur, besonders  deutlieh  bei  Polypterus,  nischeuähn  lieh 
ausgehöhlt:  zwischen  je  zwei  Klappen  dagegen  springt  dieselbe 
leistenartig  vor.  und  von  diesen  T.eisten  gehen  strahlenartig  nach 
links  und  rechts  einige  Muskelta.scrchen  aus.  welche  in  der  Tiefe 
der  Nischen  sich  an  die  hinteren  unteren  Flächen  der  Taschenklap- 
pen inseriren.  

Bei  den  Dipnoern  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  Uberhaupt 
keine  Taschenklappen  vorhanden.  Die  ventrale  wird  ersetzt  durch 
den  von  B<>.\.s  richtig  beschriebenen  scharfen  liand  zwischen  Conus 
arteriosus  und  Ventrikeleingang.  Die  dorsalen  Klappen  der  Ga- 
noiden sind  bei  den  Dipnoern  umgebildet  zu  dem  erwähnten  binde- 
gewebigen Wulst,  welcher  bei  der  Systole  gegen  den  scharfen  Conius- 
rand  angedrttckt  wird  mid  somit  das  Atrioventricolarostium  ver- 
schließt. 

Bei  den  Amphibien  finden  wir  wieder  die  beiden  Taschen- 
klappen, welche  bei  Urodelen  entsprechend  der  Verschiebung  dw 
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Uerztheile  za  eiuander  cbcufalls  nicht  genau  quer  verlaufen,  eon- 
dem  mehr  schief,  von  links  hinten  nach  rechts  vorn.  Bei  den  Ba- 
tiftchiem  dagegen  stehen  die  Klap))en  genau  quer,  so  dass  man  eine 
TOrdere  oder  ventrale  und  eine  hintere  oder  dorsale  unterscheiden 
kann.  Gegenuber  den  entsprechendeD  Klappen  der  niederen  Fische 
weisen  jedoch  die  Amphibien  schon  wesentliche  Fortschritte  auf.  — 

Ähnlich  wie  dies  schon  bei  den  Gauoiden  anpredeutet  war,  findet 
sich  bei  Amphibien  an  der  Unterfläche  der  zwei  TaBclienklappen  die 
Yentrikelwand  nischeuartig  ansgebuchtet.  Die  Muskeltrabekel  sind 
an  diesen  Stellen  rareticirt  und  stellen  sich  dar  als  mehr  oder  we- 
oijrer  isolirte,  von  der  Ventrikelwaud  zur  unteren  KlappenflUche  Ter- 
Uufende  Fasern,  welche  theilweise  ihre  muskulöse  Struktur  ver- 
loren haben  und  sehnig  nmgewandelt  sind. 

Das  Septum  atriorum  ttberbrttekt  bei  Amphibien  das  Ostium  veno- 
iiim  commune  und  setzt  sich  vom  und  hinten  an  die  obere  Fläche 
der  TasehenkUpiien  an,  mit  deren  Basis  es  innig  sich  verbindet. 

Bei  den  Reptilien  ist  der  freie  untere  Rand  des  mehr  oder 
minder  sagittal  verianfenden  Septum  atriorum  tiefer  ins  Ostium  atrio- 
ventiienlare  binabgewaohsen  und  hat  sich  mit  den  Taschenklappen 
umiger  verbunden.  Sobald  sein  unterer  Rand  die  freien  R&nder  der 
Atrioveutrienlarklappeu  erreicht  hat,  ist  die  Trennung  des  bisherigen 
gemeinsamen  Ostiums  in  ein  linkes  und  ein  rechtes  perfekt  gewor- 
den. Wenn  dieser  Zustand  bestehen  bliebe,  so  wurden  die  beiden 
Ostien  je  zwei  freie  Taschenklappen  besitzen,  je  die  HiUften  der 
froheren  Klappen.  Nun  beginnt  aber  bei  Reptilienembryonen  genau 
80  wie  bei  Slngerembiyonen  in  Folge  des  Hinabwaehsens  vom  Vor- 
boftseptnm  eine  breite  Yerwaehsung  der  vorderen  und  hinteren  Ta- 
sebenklappe  mit  einander  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten. 
In  Folge  dessen  entsteht  jederseits  durch  Verwachsung  je  einer 
vorderen  und  hinteren  Hälfte  der  durch  das  Vorhoftseptnm  hal- 
birten  primKren  Taschenklappen  eine  neue  Klappe.  Es  sind  also 
aus  den  beiden  primftren  Tasehenklappen  des  Ostium  venosum 
commune  der  Amphibien  bei  Reptilien  zwei  neue  Taschenklappen 
entstanden,  ftlr  jedes  sekundäre  Ostium  eine  solche  KUppe,  welche 
jedeneits  medial  befestigt  änd  und  ihren  freien  Saum  der  late- 
ralen Kammerwand  zuwenden.  Diese  Klappen  kann  man,  entspre- 
chend ihrer  Stellung,  bei  Reptilien  als  rechte  und  linke  bezeich- 
nen. Dass  dieselben  durch  Verwachsung  der  primären  vorderen  und 
hinteren  Taschenklappe  entstanden  sind,  lässt  sich  bei  erwachsenen 
Beptilien  Überall  mehr  oder  minder  deutlieh  erkennen,  am  besten 
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bei  Clielonia  ^Fig.  14'i.  Hier  lassen  sich  deutlich  die  Spuren  frllher 
stattgehabter  Verwaclisung  nachweisen,  wenn  man  den  Ventrikel  der- 
art halbirt,  dass  man  von  unten  auf  die  IJnterlUiclie  <ler  Klappen 
schaut.  Es  zeigen  sich  dann  die  Reste  der  freien  lUinder  der  pri- 
mären zwei  Klappen  deutlich  als  zwei  quer  verlaufende  erhabene 
Leisten.  Die  Muskeltrabekeln,  welche  sich  bei  Amphibien  an  der 
T^nterseite  der  primären  Ta8chenklap])en  ansetzten,  setzen  sich  bei 
den  sekundären  Taschenklappen  der  Rej)tilien  natargemäß  an  den 
vorderen  und  hinteren  Endpunkten  derselben  an. 

Bei  allen  Kc))tilien  mit  Ausnahme  der  Krokodile  hat  mau  in 
jedem  Ostium  atriuventriculare  nur  diese  eine  medial  befestigte 
Taschenklappe  und  dieselbe  Bcbeiot  völlig  zum  Verschlusse  des 
Ostiums  ausreichend  zu  sein   —  — 

Bei  den  Varaniden  bereits  sahen  wir.  dass  die  eine  den  Ven- 
trikelraum unvollständig  trennende  Muskellciste  hinten  mit  der  Mitte 
der  verschmolzenen  primären  Taschenklappen  zu  verwachsen  begann. 
Bei  den  Krokodilen  nun  ist  dieser  Process  noch  weiter  vorgeschritten,. 
Es  haben  sich  hier  unstreitig  mehrere  Muskelhalken  zur  Bildung 
eines  muskulösen  Septum  ventriculorum  vereinigt.  Vorn  steigt  dies 
Septnm  am  weitesten  in  die  Höhe.  Hinten  und  in  der  Mitte  ist  es 
gegenüber  dem  Ansätze  des  Septum  atriornm  mit  der  Unterseite  der 
Terschmolzenen  primären  Taschenklappen  Terwaebsen.  Diese  Ver- 
wachsung ist  bindegewebiger  Natur,  so  dass  an  dieser  Stelle  der 
oberste  Theil  des  8cj)tnm  ventriculorum  durchscheinend  ist. 

Die  vorderen  Muskelbalken  des  Ventrikelsoptnms  sind  bei  Kro- 
kodilen zwar  weiter  in  die  Höhe  gewachsen  als  die  hinteren,  mit 
den  Taschenklappen  verbundenen.  Eine  völlige  direkte  Vereinigung 
mit  der  hintereu  Partie  des  Septum  ventriculorum  jedoch  kann  ans 
dem  Gmnde  nicht  erfolgen,  weil  sich  vorn  in  der  Mitte  der  Trunens 
arteriosus  inserirt.  Derselbe  bestebt  bei  Reptilien  bekanntlich  ans 
drei  StMrnmen,  awe!  Aorten  nnd  d«r  Palmonalis.  Während  nun  bei 
Krokodilen  die  Unke  Aorta  und  die  Pnlmonalis,  dureh  einen  Mnskel- 
vorsprnng  von  einander  getrennt,  ans  dem  reebte  und  vom  gelegenen 
reehten  Yentrikelranme  entstehen,  lagert  sieb  der  Anfimgetbeil  des 
ans  dem  linken  Ventrikelninme  entspringenden  rechten  Aortenstam- 
mes  genan  in  die  Ltteke  ehi,  welehe  swisehen  dem  vorderen  und 
hinteren  Sdienkel  des  Ventrikelseptoms  noeh  bestand.  Die  Seheidang 
der  Stämme  des  Trtinens  arteriosna  selbst  erfolgt  dnroh  die  Bnlbns- 
leisten,  ähnlich  wie  es  Lindes  schon  bei  VOgeln  beschrieb.  Jedodi 
geschieht  diese  vom  distalen  naeh  dem  centralen  Tmnensende  fort- 
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aehrdtende  Verwachsung  der  Balbnsleisten  bd  Krokodilen  nicht  roll- 
fliliidlg.  Eb  bleibt  am  centralen  Ende  innerhalb  der  Semilmiar- 
klappen  eine  S]>alte  swischen  rechtem  nnd  linkem  Aortenatamme 
übrig,  wo  die  Verwachaiing  nicht  Btattgefonden  hat.  Es  ist  dies 
das  bekannte  Foramen  Panizsae.  — 

Bezüglich  der  Atrioyentricnlarklappen  besteht  bei  Krokodilen 
ebenfalls  eme  viel  komplicirtere  Oestaltong  als  bei  den  anderen 
Bcptilien.  Wihrend  hier  das  eigentliche  Caynrn  des  Ventrikels  im- 
mer noch  sehr  klein  ist,  haben  sich  die  VenCrikelrilnme  bei  Kroko- 
dilen Bcbon  ziemlieb  erweitert  durch  Rarefikation  der  schwammartig 
angeordneten  Maskelmasse.  Die  einfache  Taschenklappe  würde  non- 
mehr  beiderseits  nicht  mehr  ausreichen  zum  völligen  Abschluss  der 
Ostia  venosa.  die  sich  ebenfalls  entsprechend  erweitert  haben,  und 
so  finden  sich  denn  bei  Krokodilen  die  ersten  Anfänge  der  se- 
kandäreu,  aus  Ventrikelniuskuliitur  entstehenden  Atrio- 
ventricu larkla])pen.  Im  rechten  Ostium  ist  diese  Muskelklappe 
durch  Gegkxhauk  sehr  richtig  beschrieben  worden.  Inden»  die 
Muskeltrabekel  der  Ventrikel  mehr  und  mehr  schwanden,  blieb  in 
der  lateralen  Umgrenzung  des  rechten  Ostium  venosum  eine  Mus- 
kelplatte übrig,  welche  mehr  und  mehr  vom  Blutstrome  unterwlihlt 
wurde,  auf  ihrer  Unterseite  jedoch  uoch  durch  verschiedene  gröbere 
und  kleinere  Bündel  mit  der  Muskulatur  der  Ventrikelwand  in  Ver- 
bindung steht.  Auf  ihrer  oberen  Seite  ist  diese  Maskelplatte  glatt 
and  sieht  gegen  das  Yorhofslumen. 

An  der  Grenze  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel  befand  sich  schon 
bei  den  Fischen  eine  bedeutende  ringf< innige  Einschnllning.  in  welche 
sich  pericardiales  Bindegewebe  zwischen  Vorhof  und  Ventiikelmus- 
kalatur  hinein  erstreckte.  Diese  Verhältnisse  haben  sich  auch  in 
der  höheren  Vertebratenreihe  erhalten.  Indem  nun  bei  Krokodilen 
der  Ventrikelranm  mehr  nnd  mehr  nnter  der  Maskelklappe  nach  anBen 
«ich  ansdehnte,  wnrde  sekundär  weiter  nnd  weiter  die  pericardiale 
Bindegewebsschicht  ins  Innere  der  Mnskelklappe  aufgenommen .  Die- 
•elbe  besteht  also  bei  Krokodilen  auf  ihrer  Unterseite  ans  einer  Platte 
zraammenhängender  Kammertrabekel,  auf  ihrer  Oberseite  ans  der 
Xoskelplatte  der  lateralen  unteren  Vorhofswand.  Zwischen  beide 
schiebt  sieh  eine  Schicht  pericardialeo  Bindegewebes  ein. 

Wir  sahen  oben,  dass  bei  den  nbrigen  Reptilien  die  beiden 
medialen  Taschenklappen  an  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende  mit 
den  Muskeltrabekeln  der  Kammer  in  Verbindung  standen.  Bei  den 
Krokodilen  wird  natttrUch  auch  an  diesen  Stelleo  die  ursprüngliche 
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Kamniermuskulatur  unterwUblt ,  uud  die  V I  ä  c  h  c  n  d  er  bisher 
rein  endocardia  1  en  medialen  Ta  scb  e  n  k  1  a  p  i»  e  u  werden 
an  ill  r  e  r  ^  o  r  d  e  r  e  n  und  b  i  n  t  e  r  e  n  1*  a  r  t  i  c  vergrößert  d  u  r  c  b 
sekundäre  1  nterwiiblung  der  mit  ihnen  zusammeuliüD- 
geudeu  Muskel  platten. 

Am  linken  Ostium  venusum  der  Kriikodile  fiude  ich  ganz  iibn- 
licbc  \  eihiiltnisse  wie  recbts.  Es  besteht  aucb  hier  eine  mediale 
größtentbeils  endoeardiale  Tascbenklajijje.  welche  wie  ein  Se^'c)  Uber 
den  Aorteneingang  herabhängt.  Die  laterale  Kammer  wand  bat 
sich  auch  am  linken  venüsen  Ostium  von  Crocodilus  zu 
einer  Muskelklappe  umgebildet,  die  genau  dieselbe  Eotstebang 
und  Zusammensetzung  zeigt  wie  die  rechte  Muskelklappe. 

Bei  Vögeln  ist  das  \ entrikelseptum  viel  fester  und  solider  ge- 
webt als  bei  Krokodilen.  Die  Ventrikelh(}hlungen  sind  weiter  aus- 
gedehnt :  die  frei  ins  Lumen  herein  ragenden  Trabecularmuskeln 
mehr  oder  minder  redncirt.  Da  bei  Vögeln  der  linke  Aoi-teubogen 
ausgefallen  ist,  so  entspringt  aus  dem  rechten  Ventrikel  lediglich 
die  Pulmonalis,  deren  Lumen  von  dem  der  Aorta  völlig  getrennt  ist. 

Was  die  Atrioventricularklappen  betrifft ,  s«  ist  bei  Vögeln  am 
rechten  Ostium  die  mediale  endoeardiale  Tascheukla])pe  der  Kroko- 
dile vollständig  geschwunden.  Doch  finden  sich,  wie  Gegenbaub 
bei  Sareorbanipbus  beschreibt,  von  dieser  Klap])e  ab  uud  zu  Hudi- 
mente  in  Form  einer  endocardialen  Leiste ,  welche  am  Ventrikel- 
scptum  verläuft  Es  ist  dies  wohl  zwcitcllos  der  freie  Hand  der  im 
£mbr)'onalleben  bestehenden  medialen  Taschenklappe,  welche  später 
mit  dem  Ventrikelseptnm  verwachsen  ist  leb  habe  dieselbe  Leiste 
bei  Oxydrornns  und  in  geringerem  Grade  anch  bei  Gorvos  monednla 
beobachtet.  —  Die  am  Utendes  Umfange  des  rechten  Ostium  yeno- 
snm  entspringende  Mnskelklappe  derVOgel  entspricht  genau  dem 
gleichen  Gebilde  bei  Krokodilen,  ^e  unterscheiden  sich  beide  nur 
gr a d  nel  1  von  einander.  Bei  V<}geln  ist  die  Unterwtthlang  der  Klappe 
und  die  Bareficimng  der  Trabecularmuskeln  auf  ihrer  Unterseite  noch 
weiter  gegangen,  so  dass  die  Klappe  als  freies  Maskelsegel  erMsheint, 
welches  nur  vom  durch  einen  einzigen  Trabecularmuskel  an  die 
Kaaunerwand  angeheftet  ist.  Bei  den  Oursores  sitst  dieser  Befesti- 
gungsmuskel bekanntlich  fast  am  vorderen  Ende  der  Mnskelklappe. 
Hinsichtlich  der  histiologischen  Struktur  und  Zusammensetzung  ent- 
spricht die  Klappe  genau  dem  gleichen  Gebilde  an  der  lateralen  Wand 
des  rechten  Ostium  venosnm  der  Krokodile. 

Bezttglioh  der  Klappen  des  linken  venOsen  Ostiums  zeigen  die 
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VOgel  gegenüber  den  Re[)tilien  einen  großen  Fortschritt.  Die  Uber  den 
AorieneiDgaDg  herabhängende  endoesrdiale  Klappe  ist  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  dareh  Apposition  seknndftrer  Mnskelplatten  an  ihren 
Urapmogstheilen  yeigrOfiert  worden.  Eine  Reihe  der  Mheien  Trabekel 

ist  jedoch  zu  beiden  Seiten  stehen  ;^obIieben  nnd  gleich  dem  musknlösen 
Zuwachs  der  Klappe  bindegewebig  umgewandelt.  Diese  liindejrewebig 
(ie*:enerirten  Miiskeltrabekel  werden  jetzt  als  Chordae  teiuliueae 
der  medialen  Klappe  bezeichnet.  Sie  inseriren  iiatiirjrcniii«  nur  an  den 
früheren  Handtheilen  der  insprün^diehen  endocardiaicn  Khippe  und 
l;i-s('ii  in  der  Mitte  dieser  Klappe  zwischen  sich  einen  größeren  (»der 
kltiueren  freien  nicht  mit  Schncnfilden  versehenen  Hjind  llbri^'', 
welcher  der  früheren  Ausdehnung  der  Kndocardklappe  entspricht. 
r)as  lUndegewebe.  aus  dem  die  ausgebildete  mediale  Klappe  des 
linken  <  »stiums  der  Vögel  besteht,  ist  also  verschiedenen  I  rsprunges. 
Id  den  mittleren  Partien  haben  wir  ursprUnuliches,  aus  dem  Kndo- 
card  entstandenes,  in  den  Uaudpartien  aus  Muskelgewebe  sekundär 
WDgewaudeltes  Bindegewebe. 

Die  bei  Crocodilus  vorhandene  muskulöse  Klappe  des  linken 
Ostiums  hat  sich  bei  Vögeln  in  /^vci  Klajtpcn  ditVerenzirt  und  ist 
ebenfalls  bindegewebig  umgewandelt.  Die  Trabecularrauskeln  der 
Kammerwand  haben  sich  grr)Ktenthcils  rUckgebildet  bis  aaf  drei 
karze  Bfnskelsänien,  echte  Papillarmuskeln.  Von  diesen  liegt  be- 
kanntlich ZVL  beiden  Seiten  der  medialen  Klappe  je  ein  Moskel,  der 
dritte  an  der  gegenüberliegenden  lateralen  Kammerwand.  Diese  drei 
Papillarmoskeln  nun  senden  die  Chordae  tenduieae  ans  za  den  drei 
Klappen  des  linken  Ostiam  venosnm  der  Vögel. 

Bei  den  Monotremen  ist  das  Ventrikelseptnm  ähnlich  gebaut 
wie  bei  den  Vögeln.  Es  ist  etwa  von  gleicher  Stärke  wie  die  kom- 
pakte Wand  des  linken  Ventrikels,  um  den  sich  der  rechte  ähnlich 
wie  ein  Mantel  umlagert.  Auch  bezttglich  der  Atrioventricularklappen 
herrschen  groBe  Ähnlichkeiten  zwischen  Omithorhynchus  nnd  Echidna 
einerseits  nnd  den  Vögeln  andererseits.  Es  ist  dies  um  so  auf- 
flUiger.  da  diese  beiden  Thierklassen  bekanntlich  im  Übrigen  durch- 
aus keine  nahen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  haben. 

.Abgesehen  von  Mkckki.  nml  Owen  giebt  zurrst  CiKiiKNUAi  u  eine 
genaue  Beschreibung  eines  <  Muithorhynchusherzens.  Kr  beschreibt 
eine  marginale,  theil weise  mnsknliisc  und  eine  septa le.  binde- 
gewebige Taschenklajjpe  und  führt  danach  aus,  dass  das  Monotremen- 
hcr/  bezüglich  der  Atrioventricnlarklappen  viel  mehr  Ähnlichkeit 
habe  mit  demjcuigeu  vom  Kruküdil  als  mit  dem  \  ugelherz. 

Morpkolog.  Jahrbocli.  IG.  0 
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Anf  Grand  genauer  Stadien  an  nenn  Herzen  Ton  Ornithorliynchae 
tritt  nnn  Lankestbb  in  Gegensatz  zu  Gbgbnbadb.  Dersellie  fond 
nur  in  zwei  Exemplaren  Spnren  Yon  einem  septalen  Klappen- 
theile,  wie  ihn  Gbobhbaur  beeehreibt,  jedenfalls  keine  Mndegewebic^e 

Taschenklappe.  Auch  bei  zwei  Exemplaren  von  Ekshidoa  fand  Lah« 
KB8TER  den  septalen  Theil  der  Klappe  diu-  in  geringem  Grade  ent- 
wickelt. Er  leitet  demnach  den  ganzen  Kla])penapparat  des  rechten 
venüsen  Ostiums  der  Monotremen  zurück  auf  einen  Zustand,  wie  er 
sich  bei  Vögeln  findet,  und  hält  die  Keste  eines  septalen  Klappen- 
theiles  nicht  für  Überbleibsel  der  früheren  endocardialen  Klappe 
der  Krokodile,  sondern  fUr  eine  neu  auftretende  Differenzirung 
aus  der  Muskulatur  des  Septum  ventriculorum. 

In  Übereinstimmung  mit  Lankkster  konnte  auch  ich  an  den  mir 
zur  Verfllgung  stehenden  beiden  Ornithorhynchnsherzen  keine  septale 
Klap]>e  auffinden,  so  wie  sie  Gegenhaür  beschreibt.  Die  Klappen 
an  diesen  beiden  Herzen  zeigten  ähnliche  V^erhUltuisse,  wie  sie  Lan- 
KES  TEu  an  seinem  ersten  Herzen  beschreibt.  Es  findet  sich  nur  eine 
einzige  Klappe,  welche  rings  am  marginalen  Theile  des  venösen 
Ostiums  befestigt  ist  nnd  mit  drei  stärkeren  Moskelsänlen  in  Ver^ 
bindong  steht,  welche  vom  Septem  yentricnloram  ihren  Ursprung 
nehmen.  Innerhalb  der  Klappe  selbst  setzen  die  Muskelbttndel 
nicht,  wie  Gegenbalr  schreibt,  in  ßUsherförmiger  Ansstrahlong  ihre 
Mnskelbttndel  fort,  sondern  sie  verlanfen  Tielmehr  als  gesohlossene 
Mnskelbttndel  qner  dnreh  die  ganze  Klappe  bis  zn  deren  Ureprange. 
Anf  beiden  Seiten  der  Mnskelbttndel  ist  die  Klappe  bindegewebig 
degenerirt.  Am  septalen  Umlange  des  rechten  yenOsen  Ostinme  finde 
ich  in  Übereinstimmnng  mit  Lanxestbb  in  einem  Herzen  nnr  Spnren 
von  klappenähnliehen  Gebilden,  welche  allerdings  nnr  als  Fort- 
setzungen der  maiginalen  Klappe  anf  den  Septaltheil  erscheinen.  In 
dem  anderen  Oraithorhynehnsherzen  dagegen  glaabe  ich  anfierdem 
eine  fthnliehe End ocard leiste  bemerkt  zuhaben,  wie  sie  oben  bei 
Vögeln  als  Rudimente  der  Terloren  gegangenen  Septumklappe  er- 
wähnt wurden. 

Bei  Echidna  finden  sich  bezüglich  der  besprochenen  Klappen, 
wie  LankE!^ter  richtig  angiebt,  Modifikationen  und  Abweichungen  von 
Ornitlutrhynchu.s  derart,  dass  die  ganz  älmlidi  ents]»ringenden  Mu.skel- 
bUudel  niclit  als  greschlossene  Masse  die  bindegewebig  degenerirten 
Klappen  durchlaufen,  sondern  schon  an  ihrem  freien  Rande  en'ligeu, 
ganz  in  der  AVeise,  wie  Lankester  es  abbildet.  Die  sejitale 
Klappenportion  dagegen  ist  an  meinem  Hei*zen  von  Echidna  viel 
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aiiBgepittgter  entwickelt  nnd  entspricht  etwa  der  BeecbieibiiDg,  wie 
lie  Gbobnbavr  Ton  Ondtiiorbyncbiu  liefert.  IKete  eeptale  Klappe 
steht  allerdings  hinten  in  direkter  VeHMndnng  mit  der  marginalen 

Klappe,  ist  jedoch  ein  völlig  homogenes,  sehr  dttnnes  Gebilde, 
welches  am  medialen  Ringe  des  Ostium,  dann  senkrecht  herab  am 
\'eDtrikelseptum  befestigt  ist  und  unten  mit  einem  scharfen ,  freien 
Rande  endigt.  Im  Gegensatze  zu  GEfiKXHAi  u  s  Angaben  sehe  ich  aller- 
dings feine  Muskelfäserehen  vom  Rande  her  in  diese  Klappe  ausstrah- 
len, halte  die  letztere  jedoch  in  Übereinstimmung  mit  Geoenbaur 
und  im  Gegensatze  zu  Lankester  nicht  für  eine  Neubildung,  son- 
dern für  homolog  mit  der  endocardialen  Septumklappe  der  Kroko- 
dile, die  ja  auch  an  ihren  Randpartien  bereits  Verbindungen  mit 
Herztrabekeln  eingegangen  war.  Diese  Klai)])e  ist  eben  bei  Vögeln 
und  bei  Omithorhynchus  rUckgebildet  worden :  bei  Echidna  dagegen 
tritt  sie  wieder  auf  nnd  macht  in  der  Folge  eine  ähnliche  Umbildung 
durch  wie  von  der  aeptalen  Klappe  des  linken  Ostiums  der  VOg^l 
bereits  beschrieben  wurde. 

Das  linke  venöse  Ostium  der  Monotremen  zeigt  viele  Ähnlich- 
keit mit  dem  der  Vögel.  Auch  hier  finden  sich  in  derselben  typi- 
flcbeo  Lage  drei  Papillarmaskeln ,  welche  jedoeh  nicht  wie  bei 
VOgeln  dnrcb  Chordae  tendineae  mit  den  Klappen  in  Verbindung 
sieben,  sondern  das  Muskelgewebe  gebt  als  solches  bis  zu  den 
Klappen  heran  und  strahlt  dann  fiteberftnnig  in  dieselben  ans.  Es 
sind  ebenftlls  drei  Klappen  Toifaanden,  welche  swiseben  den  Pa- 
pillarmnskeln  ausgespannt  ersobeinen.  Die  mediale  ist  eben  so  wie 
bei  Vögeln  in  ihren  mittleren  Partien  endocardialen,  in  dien  Rand- 
partien musknliren  Ursprnnges.  Die  beiden  lateralen  Klappen 
sind  dnrcbweg  muskuUren  Ursprnnges,  jedoch  bereits,  eben 
ao  wie  bei  Vögeln,  bindegewebig,  umgewandelt. 

Bei  den  Beuteltbieren  findet  sieb  in  der  Umgrenzung  des 
rechten  veni^sen  Ostiums  der  Klappenapparat  bereits  so  weit  ent- 
wickelt, wie  wir  ihn  von  nun  an  mehr  oder  minder  ähnlich  bei 
allen  höheren  Säugern  finden.  Es  findet  sich  nämlich  eine  me- 
diale oder  septale  und  zwei  laterale  Klappen.  Genau  in  der- 
f*elben  Gegend,  wo  sich  nach  Lankester  konstant  das  stärkste 
laterale  Muskelbündel  bei  Omithorhynchus  und  Ecliidna  great  an- 
terior muscular  column  of  papillary  muscle)  findet,  nämlich  in  der 
Mitte  der  lateralen  Ventrikehvand  erhebt  sich  auch  bei  den  Beutlern 
ein  besonders  großer  Papillarmuskel,  von  dem  nach  links  und  rechts 
Chordae  tendineae  in  die  beiden  also  geschiedenen  lateralen  Klappen 
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aoflstrahlen.  Die  vordere  laterale  Klappe  iSsst  ihre  Sehnenf^ldea 
vom  in  einen  schwacher  entwickelten,  am  Eingange  der  Lungen- 
arterie  liegenden  PapUlarmnakel  ansstrahlen,  welcher  genau  dem 
»conal  mnflcnlar  colnmnt  von  Lankestbb  bei  Monotremen  entspricht 

Die  hmtere  laterale  Klappe  befestigt  sich  mittels  SehnenflUton 
an  mehreren  kleineren  Papillarmnskeln.  die  theils  an  der  Hinter- 
wand des  rechten  Ventrikels,  meist  aber  eben  so  wie  die  anderen 
Papillarmnskeln  vom  Ventrikelseptnm  entspringen.  Sie  entsprechen 
den  kleinen  hinteren  Papillarmuskelsänlen  (Right  anterior  mnscnlar 
column),  wie  wir  sie  bei  Monotremen  fanden.  Die  mediale  Klappe 
setzt  sich  mit  Tielen  kleinen  SehnenfUden  direkt  an  die  Muskelwand 
des  Ventrikelseptums  fest.  In  ihrer  Mitte  ist  jedoch  eine  kleine 
Stelle,  welche  der  SehnenfUden  entbehrt.  Es  ist  dies  der  restirende 
Theil  der  endocardialen  rechten  Taschenklappe,  wie  sie  bei  Reptilien 
und  dann  wieder  bei  Echidna  vorhanden  ist.  Der  größere  Theil 
der  Klappe  jedoch,  sowie  die  vielen  kleinen  SehnenfUden  sind  als 
DiifereDzirungen  der  septalen  Mnskelwand  zu  betrachten  (Fig.  2o). 

Bei  den  Mareupialien  ist  in  der  Umgrenzung  des  linken  Ostium 
utrioventriculare  die  bei  Vögreln  und  Monotremen  vorhandene  drei- 
zilifeliicc  Klajipc  zu  einer  Valvula  niitralis  geworden,  indem 
der  Interale  l'apillarmuskel  größtcntlieils  geschwunden  ist.  Dio  l»ci- 
den  lateralen  Klappen  sind  also  zu  einer  Klappe  vereint,  welche 
von  nun  :in  als  lateraler  Zipfel  der  Mitralis  l)ezei('hnet  wird. 
Der  niediale  Ziptel.  welcher  segclartig  über  den  Aorteneingang  her- 
abhängt, hat  hei  Heutlern  genau  dieselbe  geniisehte  Zusanunenset/.nng 
wie  hei  Vögeln  he.«ehriehen  wurde,  indem  er  theils  aus  der  tVliheren 
linken  Endoeardklap|)e  der  Ke]itilieu.  theils  aus  moditicirter  Muskel- 
wand hervorging.  Seine  Sehneufaden  befestigen  sieh  an  den  beiden 
großen  Paitillarmuskeln .  dem  vorderen  und  dem  hinteren,  welclie 
wir  von  den  ^'(">gelu  an  konstant  angetroffen  hahen.  — 

Hei  den  placentalen  Säugern  finden  sieh  beziiglieh  der  Atrio- 
ventrieularklaj>i»en  keine  wesentlichen  Ahweichungen  von  den  Zu- 
ständen, wie  sie  hei  Marsupialien  bestehen.  Es  tindet  sieh  lil)craU 
im  rechten  Ostium  eine  Valvula  tricuspidalis  mit  einem  medialen  und 
zwei  lateralen  Zipfeln,  im  linken  Ostium  eine  Valvula  mitralis  mit 
einem  medialen  und  einem  lateralen  Zijdel  Die  lateralen  Klap- 
pen entstehen  immer  lediglich  durch  Differ enzi rung  der 
früheren  muskul«isen  Ventrikel  wand.  Die  medialen  klappen 
dagegen  sind  beiderseits  gemischten  Ursprunges. 

In  Übereinstimmung  mit  Lankester  halte  ich  es  fttr  ganz 
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vnwesentlioh,  ob  die  Fftpillarmnskelii  vom  Ventrikelseptam  oder 
TOD  der  lateralen  Wand  oder  an  der  Grenze  zwisohen  beiden  ent- 
springen. Sie  entsteben  stets  aas  den  Resten  des  vordem  den 
ganzen  Ventrikelranm  aasftUenden  trabekulären  Mnskelnetzwerks. 
Ob  diese  Reste  nnn  anf  der  septalen  oder  auf  der  lateralen  Wand 
des  Ventrikels  aufsitzen,  ist  ziemlieh  gleiebgUldg.  Anßerdem  glaube 
ich  nach  einigen  Beobaehtnngen  schliefien  zu  dürfen,  dass  die  be- 
zngtichen  Verhältnisse  selbst  bei  demselben  Genus  nicht  immer  kon- 
etant  sind.  So  entspringt  z.  B.  beim  Mensehen  der  laterale  Papillär- 
muskel  des  rechten  Ostiums  meist  von  der  lateralen  Ventrikelwand. 
Es  scheint  jedoch  gar  nicht  selten  zu  sein,  dass  dieser  Muskel  aus- 
nahmsweise auch  einmal  vom  Septum  oder  in  der  Ventrikelspitze 
am  Cbergaug  beider  Muskelwände  in  einander  entsteht.  Bei  den 
VDB  mir  untersuditen  Säagem  entsprang  dieser  Muskel  in  Ubulicb  un- 
regelmäßiger Weise  bald  von  der  lateralen  Ventrikchvand,  bald  vom 
Septum,  bald  von  beiden  zugleich.  Eine  gesetzmäßige  Anordnung 
ließ  sieb  auch  bei  nahestehenden  Tbieren  einer  Familie  nicht  nach- 
weisen. 

Als  Tyi)us  bezüglich  der  Papillaruiuskeln  kann  also  bei  plu- 
ecntiilen  .Säugern  Folgendes  gelten :  Im  rechten  N'entrikel  befestigen 
hich  die  l)ei<ien  lateralen  Klaiipen  an  drei  l'anillaniiiiskeln  oder 
Maskelgruppen,  eine  stärksti'  laterale,  die  bald  anj  Septum,  bahl  an 
der  Ventrikelwand  ansitzt,  eine  schwächere  vordere  oder  conale,  uud 
einige  scliwäclicrc  hintere.  Die  mediale  KIaii])e  des  rechten  Atrio- 
ventricuiarostiums  belestigt  sieh  nur  in  geringem  Grade  an  den  voi- 
üereu  und  hinteren  Papillanniiskeln,  ihre  St-hnentUden  gclu  n  n  ielmehr 
meist  direkt  in  die  Wand  des  N'entrikelscptums  ühcr.  olt  durch  Ver- 
mittlung kleiner  l*aj»illannu>>keln.  Im  linken  Ostiuni  linden  sieh 
zwei  (Trnjipen  von  Papillarmuskeln,  eine  vordere  und  eine  hintere. 
Von  welchen  die  Sehnentaden  der  medialen  Klapite  ausseh ließlieli 
ausirclien.  Die  laterale  Klajjpe  sendet  auch  noch  einige  Chordae 
teuilineae  direkt  zur  lateralen  Kammerwand    —  —  — 

l'ber  die  Entwicklung  der  aus  dem  Herzen  entspringenden  großen 
Arterienstämme  habe  ich.  wie  schon  erwähnt,  keine  eigenen  ein- 
gehenderen l'ntcrsuehungen  angestellt.  Zudem  liegen  gerade  über 
dies  Gebiet  ausgezeichnete  rntersuchungen  vun  liATiiKi;.  I'mas  u.  A. 
Vor.  Boas  nimmt  neuerdings  an.  dass  auch  hei  den  hidieren  Vcrte- 
brateu  durchweg  sechs  primitive  Kiemenbogen  mit  den  entsprechen- 
deo  Gefäßen  vorhanden  seien  statt  fünf,  wie  man  bisher  annahm. 
Der  präsnmptive  fllnfte  Bogen  mUsste  allerdings  bei  Säugern  ein 
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sebr  Torttbergefaendefl  Gebilde  seiii.  Nacb  dieser  Aosebaunng  bildet 
sieb  der  Aortenetanim  stets  ans  dem  vierten,  der  FulmonaliBStanim 
ans  dem  secbsten  KiemenbogengefilSe.  Ans  den  ersten  drei  Ge- 
fftfibogen  besteben  bekanntlieb  K6rperarterien.  Bei  den  meisten 
Fiseben  feblen  die  ersten  beiden  KiemenbOgen,  so  dass  sieb  bier  im 
ausgebildeten  Znstande  meist  nnr  vier  vorfinden.  NSbere  Details 
Uber  diese  Verbältnisse  sind  in  den  betreffenden  Arbeiten  nacbznseben. 


Nachdem  ich  somit,  abgesehen  von  den  Arterienstämmen,  mehr 
oder  luiiuler  zusammenhängend  eine  Übersicht  Uber  die  phylogene- 
tische Eutwicklung  des  Vertebratcnherzens  in  seineu  einzelnen  Thci- 
len  gegeben  zu  haben  glaube,  liegt  es  mir  jetzt  ob,  darzuthun.  in 
wie  weit  sich  die  outogeuetische  Entwicklung  des  Menschen-  resp. 
Säugethierhcrzens,  wie  sie  durch  die  neuereu  Untersuchungen  von 
LiNDKs.  Bkkxays,  His.  Born  und  mir  bekannt  geworden  ist.  zn- 
rUcktuhreu  lässt  auf  frühere  Zustände  in  der  Vertebratenreihe. 

Wie  schuu  oben  erwähnt,  findet  sich  iu  dieser  Beziehung  in 
den  Hauptpunkten  eiue  schöne  Übereinstimmung.  Die  Thatsachen 
der  Tergleichenden  Anatomie  geben  ans  in  vielen  Punkten  die  Lö- 
sang  für  so  manches  Käthselhafte  in  der  Entwicklang  des  Säuger- 
berzens.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  einzelnen  Etappen  in  der  £nt- 
wicklang  des  embryonalen  Herzens  der  placentalen  Säuger  nnd  spedell 
aneb  des  Henscben  mebr  oder  minder  yollstiindig  Herzznstilnden  ent- 
sprecben,  wie  sie  in  niederai  Vertebratenordnnngen  vorkommen  und 
im  Kampfe  nms  Dasein  allmäblicb  darcb  Anpassung  erworben  warden. 

Wir  fimden,  dass,  abgeseben  Ton  der  bilateralen  Henanlage, 
wie  sie  sieb  bei  Anmieten  dnreb  sekondäre  Anpassung  an  den  Dotter 
ansgebildet  bat,  die  erste  Entwieklnng  des  Herzens  bei  den  Em- 
bryonen von  Fiseben  und  Sftugem  nabezu  ttbereinstimmt  Als  erste 
Differenzirung  in  dem  bis  dabin  embeitlicben  Herzscblancbe  findet 
sieb  bei  Fiseben  wie  bei  Säugerembryonen  eine  cirkuläre  Einschntt- 
rung  zwischen  Vorbof-  und  Ventrikeltbeil,  der  Ohrkanal  oder  das 
Ostium  atrioven triculare  commune.  Nach  der  Ausbildung  der 
betreffenden  Abschnitte  liegt  bei  8äugerembr\  oueu  der  Vurhof  Aufaugs 
hinter  dem  Ventrikel:  eben  so  bei  Cydostomen.  Selachiern  und 
Telenstiern.  Der  Vorhof  erhebt  sich  daim  mehr  und  mehr  bei  den 
Ganoideu.  Dipuoeru  und  Amphibien :  bei  den  Keptilieu  ist  er  bereits 
in  seine  nunmehrige  eudgUltige  Lage  gerUckt,  nämlich  oberhalb  des 
Ventrikeltheiles. 
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EntBprechend  wandert  bei  Sftngeieinbiyoiieii  der  sehr  Arttfazeiiig 
anftreCende  Sinus  yenoBoe  von  der  unteren  anf  die  hintere  und  obere 
Vorhofrseite,  wo  er  sich  dann  mehr  nnd  mehr  in  den  reehten  Vor- 
hof einstttlpt  nnd  als  selbatftndiges  Gebilde  an  existiren  anfhOrt 
Seine  beiden  SchlieftnngsUappen  liaben  einen  besonderen  Spann- 
msakel,  der  später  eben  so  wie  die  Klappen  mehr  und  mehr  reda- 
cirt  wird,  das  » Septum  spuriamc  von  His.  Die  geschilderten  Vor- 
gänge tiuden  sich,  wie  wir  sahen,  genau  io  derselben  Weise  in  der 
Vcrtebrateuioihü  fortschreitend  vor.  Noch  bei  den  Reptilien  uud  den 
Cursores  unter  den  Vögeln  finden  wir  zwei  schlussfähige  Siuus- 
iilappen  und  einen  wohl  ausgesprochenen  oberen  Spaunmuskcl.  Bei 
den  Uljrigen  Vögeln  und  den  Säugern  geht  dann  gradatim  die  KUek- 
bildung  des  Sinus  und  seiner  Klappen  in  gleicher  Weise  von  statten 
wie  bei  menschlichen  Enibryunen.  Auch  bezüglich  der  Abscheiduug 
der  linken  oberen  Huhlvene  und  Entstehung  der  V'alvuia  Thebesii 
fiodet  sich  völlige  I  bcrcinstimmung.  —  — 

Als  erste  Scheide wandanlage  findet  sich  im  Anschlüsse  an 
die  direkte  Einmündung  der  Lungenveue  ins  Atrium  die  Entstehung 
des  muskulösen  Septum  atriorum.  Die  erste  Entstehung  aus 
einer  Verschmelzung  einzelner  Musculi  pectinati,  wie  wir  sie  bei  den 
Dipnoem  findeoi  hat  sich  allerdings  bei  den  Embryonen  der  höheren 
V^ebraten  nicht  erhalten ;  dieser  Vorgang  erscheint  vielmehr  in  der 
ontogenetischen  Entwicklung  in  abgekttntter  Form,  wie  dies  ja  auch 
bei  anderen  Organen  bänfig  vorkommt 

Das  Vorhofsseptnm  hat  bei  den  Vertebraten  nicht  aliein  den 
Zweck,  die  beiden  Atrien  vOUig  zn  scheiden,  sondern  es  regt  aaeh 
von  den  Reptilien  an  anfwttrts  die  Scheidnng  des  gemeinsamen  Osti- 
US  atrioventricnlare  in  die  beiden  seknndSren  an.  Der  Vorgang  der 
vidfhchen  Dofehbreehnng  des  Septum  atriorum  bei  VOgeln,  Mono- 
tremen  nnd  Marsupialien,  sowie  die  Bildung  des  Foramen  ovale  bei 
plaeentalen  Sängern,  dies  sind  gans  sekamlire  Erscheinungen,  ent- 
standen durch  Anpassung  an  die  eigenthttmliohe  embryonale  Ent- 
wicklung dieser  Thiere,  speclell  m  Folge  des  Ausfalles  des  einen 
Aortenbogen,  wie  oben  dargelegt  wurde. 

Die  allmähliche  Rückbildung  des  als  Spatinm  intersepto-valvulare 
bezeichneten  Raumes,  sowie  die  Bildung  des  Limbns  Vienssenii  bietet 
in  der  phylogenetischen  Eutwicklungsreihe  genau  dieselben  Erschei- 
üuugen  dar  wie  in  der  ontogenetischen. 

Das  Kammerseptum  sahen  wir  bei  Reptilien,  speciell  bei  den 
Krokodilen,  genau  in  derselben  Weise  sich  bilden  durch  Verschmel- 
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zmig  mehrerer  Muskelftrabekel  wie  dies  bei  Sftagerembiyonen  der 
Fall  ist.  Weder  hier  noch  dort  eebeidet  die«  moskaUtoe  Septam 
allein  die  Kammern  vollständig. 

Bezüglich  der  Entwieklong  der  Atrioventricolarklappen  rnttssen 
wir  nnterscheiden  swischen  primären  ans  Endocardwnchemngen  ent- 
standenen bindegewebigen  Taschenklappen  nnd  den  sekundären 
Klapiien.  Die  zuerst  von  Geoenbaur  ausgesproehene  Angabe,  dass 
die  sekundären  Atrioventricnlarklappen  Differenzirungn- 
Produkte  der  gesammten  Kammerwand  seien»  hat  sieh  in 
vollem  Umfange  bestätigt.  Die  zwei  primären  Taschenklappen  der 
Fisclic  und  Amphibien  entspreclicn  ^renau  den  Gebilden ,  welche 
LiN'DEs  als  Atriovcutiieularlippeu  Ite/A'iclniote  und  welclie  durch  die 
l'hforsucliun^'-en  vou  Iiis,  Bokn  uml  mir  aucli  bei  SäugerembrvoDcii 
als  ursprlin^liclic  Klaj)peii  erkannt  wurden.  Diesellien  pHe^cn  aller- 
dings hier  nielit  die  ausgej)rägte  'rasclienfoini  anzunehmen,  wie  sie 
z.  H.  bei  crwacliseneu  Fischen  vorkommt.  Sie  verwachsen  sjiäter 
zuerst  mit  dem  Septum  atrioruni,  (hum  in  breiter  Ausdehnung  unter 
einander.  Genau  derselbe  Yor§:aug  hat  sich  bei  den  Keptilicu  voll- 
i&ugen. 

Die  Vorgänge  der  Entstehung  sekundärer  Atrioventricularklappen 
sind  von  Bcrnays  bei  Säugerembrvonen  ganz  gut  geschildert  worden 
nnd  bot  Bernats  lediglich  eine  Bestätigung  des  schon  von  Gegbk- 
BAUS  au8ge8]H-oclienen,  oben  erwähnten  Gedankens. 

Die  vier  Typen,  welche  Bernays  bezüglich  der  Klappenent- 
wicklung aufstellt,  sind  jedoch  nur  als  allgemeines  Schema  auf- 
zufassen, welchem  durchaus  nicht  alle  Klappen  in  gleicher  Weine 
folgen.  Völlig  in  Übereinstimmung  mit  meinen  Anschauungen  hat 
bereits  Born  geltend  gemacht,  dass  bei  Säugerembryonen  speciell 
die  beiden  medialen  Klappen  aus  Resten  der  früheren  Endocardial- 
klappen  bestehen  mttssen.  Cber  die  Genese  der  lateralen  Klappen 
spricht  sich  Born  nicht  ganz  bestimmt  aus,  bestreitet  jedoch  mit 
Recht  die  Angaben  von  His,  welcher  die  Entstehung  der  lateralen 
Klappen  erklärt  durch  seine  unbegrQndete  Annahme  von  der  Ein- 
stHlpung  des  Ohrkanals  und  durch  sekundäre  Verwachsung  mit 
den  Papillarmuskcln. 

Meine  erst  in  letzter  Zeit  beendeten  vergleichend -anatomischen 
Studien  haben  meine  VermuthunjLT  /ur  (iewisslieit  erhobeu,  dass  so- 
wohl in  der  ontoirenetisehen  wie  aucii  speciell  in  der  phylogene- 
tischen Entwicklungsreihe  lediclieh  die  l»cidcu  medialen 
oder  septalen  Klappen  der  venösen  Ustien  in  der  vou 
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Bbbnatb  angegebenen  Weise  entstehen,  nftmlicb  doreb  Appo- 
sition von  ^pftter  bindegewebig  degenerirenden  Mnskelplatten  an  die 
Basis  der  primären  endocardialen  Tascbenklappen.  Die  lateralen 
Klappen  entstehen  dagegen  ansseliUeMleh  dnr eh  Differ en- 

zirung  aus  der  früheren  Kammerwand  und  spätere  binde- 
gewebige rmwnu<llinip:.  An  ilicsLii  lateralen  Klappen  hat  Hhr- 
NAVs  wohl  ohne  Zweite!  tla>  tlureli  sekundäre  l'mwaiidlung  enti^tau- 
(lene  Bindegewebe  mit  dem  aus  den  Kesten  der  urspriingliehen 
endocardialen  Taseheuklaj)pen  bestellenden  verweehselt,  wie  es  sieb 
allerdings  an  den  medialen  Klappeui^iltleln  tindet. 

Es  sind  also  dem  Anj^el'ührten  zufolge  im  rechten  venösen 
Ostiiun  die  laterale  Muskelklappe  tier  Krokodile,  die  Muskelklai)pe 
der  Vögel .  die  randstiiudigen  Klapi)en  der  Monotrenieu .  so  wie  die 
beiden  lateralen' Zipl'el  der  Tricuspidalis  in  morphologischem  Sinne 
li'ininlugc  (iebilde.  Tm  linken  Ostium  entspricht  die  hier  beliud- 
lielie  laterale  Muskelklappe  von  Crocodilus  den  beiden  lateralen 
Klappen  von  Vögeln  und  Monotrenicn,  so  wie  dem  lateralen  Zipfel 
der  ^litralis  bei  höheren  Sängern.  Die  beiden  septal en  Klappen- 
sipfel  dagegen  haben  gemischten  Urspmng  nnd  entstehen  gana 
is  der  von  Bernats  dargestellten  Weise.  

Die  von  demselben  beschriebenen  Knötchen  am  freien  Rande 
der  sekundären  Klappen  sind  demnach  wohl  eher  als  sekundäre 
esdocardiale  Wacherangen  zn  deuten  und  nicht  als  Reste  der  pri- 
mären Klappen.  Auch  an  den  medialen  Klappen  sind  die  Reste  der 
primären  Taschenklappen  nicht  zu  Knötchen  reduoirt,  sondern 
bilden,  wie  auch  Bobn  ganz  richtig  bemerkt »  einen  Theil  der 
Klapi)enmembran,  der  allerdings  bei  Sängern  nicht  sehr  groß  ist. 
An  dem  medialen  Zipfel  der  Mitralis  lUsst  sich  diese  Partie  der 
Klappe  ganz  gut  abgrenzen.  Die  von  beiden  Seiten  kommenden 
.Selnieufädeu  lassen  in  der  Mitte  des  freien  Kiaiipenrauiles  eine  kleine 
freie  Stelle  Übrig,  wo  keine  Chordae  teinlineae  inseriren.  Diese 
Stelle  entspricht  dem  freien  liande  der  ursprünglichen  endocardialen 
Kla)»pe.  Das  frühere  Gebiet  der  letzteren  erstreckt  sich  nun  V4iii 
der  hesehrieliencn  Stelle  aus  eine  Strecke  weit  in  das  (jebiet  der 
^ekuiulären  Klappe  hinein.  Eine  genaue  Abgrenzung  dieses  Ge- 
bietes der  primären  Klappe  nacli  hinten  zu  ist  natllrlieh  unmöglich. 
An  der  medialen  Klappe  des  rechten  Ostiums  sind  die  Verhältnisse 
nicht  ganz  so  scharf  ausgeprägt  aber  ganz  Hhnlieh  wie  links. 

Hinsichtlich  der  endgültigen  Scheidung  der  Ventrikel  sehen  wir  bei 
Krokodilen  genau  denselben  Vorgang  wie  Boun  bei  Säugerembryonen 
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beBcbrieben  hat.  £s  verwüdist  nach  Bobn  das  maskidOse  Ventrikel- 
septum  hinten  in  weiter  Ausdehnung  mit  dem  rechten  Rand- 
hOcker  der  yerschmolzenen  Endocardkiesen;  bei  Croeodilns  ent- 
epreehend  mit  dem  Ursprünge  der  rechten  Tasehenklappe,  wie  anefa 
Gasch  ganz  richtig  angegeben  hat.  Femer  liegt  auch  beim  Kro- 
kodil der  Conns  der  Aorta  dextra  zwisohen  die  linke  FlSehe  des 
Septnm  ventriealomm  nnd  die  linke  mediale  Taschenklappe  ein- 
gekeilt. Der  Rest  des  Foramen  interventrienlare  wird  bei 
Crooodiltis  eben  so  wie  bei  Säugerembryonen  in  den  Ur- 
8]) rung  der  Aorta  einbezogen  und  bei  den  höheren  Vertebraten 
durch  das  Bull)usseptuni  oder  Septum  aorticuui  geschlossen.  Bei 
Crocodilus  bleibt  dieser  Hest  des  Foramen  iutcrveutri- 
culare  als  Foramen  l'auizzae  bestehen. 

Es  ist  naturgemäß,  dass  sieh  nicht  alle  EigebthUmlichkeiteu. 
wie  sie  sich  im  Herzen  irgend  einer  Vertebratenfamilie  einmal  be- 
sonders vorfinden,  vererbt  haben  und  in  der  Fmbryonalcntwicklung 
wiedergefunden  werden  kr.nnen.  So  ist  es  naturgemäß,  dass  sieh 
weder  die  eigenartigen  Einrichtungen  des  Ganoiden-  und  Dipnoer- 
herzeus  vererbten,  noch  die  ganz  sjiecitisch  ausgel>ildete  Muskel- 
klappe des  rechten  venösen  Ostiums  bei  Vögeln.  Diese  betreffenden 
Thierklassen  stehen  eben  nicht  iu  der  direkten  Entwicklungsreihe 
der  Vertebraten  sondern  als  Seitenzweige  weit  ab.  Trotzdem  fan- 
den wir  z.  B.  gerade  bei  Dipnoem  die  ersten  Anfänge  des  musku- 
lösen Septum  atriorum  neben  anderen  für  diese  Thierklasse  speci- 
fiseben  Einriehtangen.  Es  lässt  sich  daraus  schließen,  dass  die 
direkten  Vorfahren  der  Amphibien  den  Dipnoem  ähnlich  waren, 
während  die  Dipnoer  selbst  weit  seitlich  abstehen.  Umgekehrt  fin- 
den sich  schon  in  frnhen  Entwicklungsperioden  des  Säugerherzens 
Zustände,  die  sich  nicht  durch  Vererbung  erklären  lassen,  sondern 
ganz  sekundär  durch  Anpassung  entstanden  sind,  so  hauptsäch- 
lich die  sekundäre  Durchlöcherung  des  Septum  atriorum  sowie  die 
Bildung  des  Annulus  Vieussenii.  Die  Entwicklungsgeschichte  allein 
kann  hier  nicht  zum  ToUen  Verständnis  yerhelfen.  Lediglich  durch 
Nebeneinanderstellen  mit  den  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie 
lassen  sich  die  palingenetischen  yon  den  cänogenetischen  Erscheinnn- 
gen  trennen  und  in  ihrem  wahren  Werthe  wOrdigen. 

Es  ließen  sich  vielleicht  noch  viele  untergeordnete  Punkte 
in  der  ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entwicklung  des  Verte- 
bratenherzens  in  Parallele  stellen;  mir  genügt  iudess  in  den  l)c- 
sprocheuen  Hauptpunkten  den  causalen  Zusammenhang  nachgewiescu 


Digitized  by  Google 


Btttiig«  nr  v«fgiei«b«iiden  Anatomi«  dM  Henen»  der  Wirbelthieie.  91 


n  haben.  Eb  bewahrheitet  eich  denuiaeh;  wie  ieh  snm  Sehloeae 
noehmalB  herrorheben  mOehte,  aneh  In  der  EntwteUang  des  Herzens 
anfs  schönste  das  große  biogenetische  Grundgesetz:  »Die  onto- 
geDetischc  Entwicklung  ist  ein  kurzer  Abriss  der  pUylo- 
genetiscben! « 

Mttnehen,  Angnet  1889. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tnfel  ZV  und  V. 

Fig.  1.  Herz  von  PctromyzoD  marin  us  von  vorn.  Der  Ventrikel  ist  in 
der  Fignr  in  die  HGhe  fesofen  worden,  um  den  zwischen  ihm  und 
dem  VorLofe  eingebetteten  Sinus  vouuhu.h  zu  zeigen.  Ve  Ventriicel, 
Vh  Vorhüf,  tr  Truncus  urteriofus,  J'.c.J  Vena  C!ir(liiiiilis  dextra,  l'.e^ 
Ten;»  csirdiualis  sinistra  IJj  >■  I.i  licrx  tue,  VJ.'I  X'ona  Juguliiris  dextra, 
J'.j.s  Vena  jugulariä  äiuistru,  i  ';/  <  Vt-'na  juguluriä  inferior.  Natürliche 
Größe. 

Fig.  2.  Herz  von  Acanthias  vulgaris  von  hinten.  Der  obere  Vorhofstheil 
ist  abgelost  und  zurOckgeschlagen,  um  Einblick  ins  Innere  desselben 

zu  gewälirt-n.  7).  Cd  Ductus  Ciivlcri  doxter,  D.C.«  Ductus  f'tivieri 
sinister.  J'a  <!  \'al\ul;i  ilexfra  =  it  rlite  Siunsklappc,  Va  u  Valviila  si- 
nistra =  linke  Siuusklappe,  d.ov  Ostium  atrioventrienlare  coiuuiune. 
Co  Conus  arteriosus,  tr  Truncus  arteriosus,  i  a,  -Ja,  :i  a,  4  a  1.,  2., 
3.,  4.  Kiemenarterie.  Natürliche  GrOße. 

Fig.  3.  Hers  von  Lepidostens  buronensis.  Hintere  Ansieht.  r.«.«Vena 
subclavia  sinistra,  ?".«.</ Vena  subclavia  dextra,  r'<*  Vena  e|)iga,strica, 
Oa  Opcrcnlararterie.    Sonst  wie  l'ii:   1  nnd  '2     N'atiirlirlic  (;n>l3e. 

fig.  4.  Herz  \<>ii  !'•>  1  y  p  t  rrii  s  Iii  c  Ii  i  r  in  \'erliiti<niii^Muif  <1(  r  S(li\vininibla>*e, 
Welche  Miitral  vom  Uhojiliagus  liegt.  Der  N'eutrikel  wurde  in  die 
Höhe  gezogen,  um  die  Einmündung  des  Sinus  venosus  sichtbar^  zu 
machen.  Die  Kiemenarterien  sind  daher  nicht  zu  sehen.  Or  Öso- 
pliapus,  L.r  I.ungcnM  iH  /'  v  Arteria  puliuonalis  sinistra,  P  f/  Arteria 
j»iihii<tnali.s  dextra,  L.I.  link«  Hälfte  der  Si-lnviniuiMase,  A*./,  rechte 
Hälfte  der  .Sclnviuinil»la>r.  .Sonst  wie  voriu^r  l  igur.  Natiiiliclie  (iröße. 

Fig.  5.  Hei2  vou  Polypterus  Hichir.  Hintere  AusicLt.  Wie  in  Tig.  2  ist 
ein  Theil  des  Vorhof«  zurückgeschlagen.  Hau  sieht  im  Inneren  das 
Ostium  atrioventricttlare.  Davor  die  beiden  Mttndungen  der  Leber* 
vene,  welche  von  warzcnilhnliclien  fibrJJsen  Wülsten  ein^refasst  sind. 
Die  ^clilitzfrirnngcn  ( ►lTiHMijr''n  der  beiden  Ductus  Cinicri  in  den  Vor- 
hof sind  in  beiden  Seiten  der  vorderen  T.eber\ eneuuiiindun;i,'  zu  seilen 
und  von  feinen  klH)>peuartigeu  Membranen  eingefasst.  Der  rechte 
Ductus  Cttvieri  Ist  oben  eo  wie  in  voriger  Figur  viel  stiirker  ent- 
wickelt als  der  linke.  Oa.«  linke  Opereulararterie.  <)a,d  rechte  Oper- 
culararterie.    Natürliche  Größe. 

Fig.  ft.  Herz  von  Ami  a  calva  in  Verliindung  mit  der  Scliw  innnblase  und 
dem  Kienienvrnf'tiirefäU!<ystem.  Dori^ale  Ansicht.  Der  Osopliaj^iiH  liegt 
ventral  von  der  Schwimmblase,  udt  welcher  er  durch  den  Ductus 
pnenmatieas  [D.pn]  in  Verbindung  steht.  Links  ist  ein  Theil  der 
Schwimmblasenwand  entfernt,  um  einen  Einbliek  in  das  Innere  zu  ge- 
statten. Der  nnttlere  Tbeii  der  ventralen  Schwimmblasenwand  wird 
dargestellt  durch  einen  membranüsen  durchscheinenden  Längsstreifen. 
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Zu  beiden  Seiten  desselben  verlaufen  die  im  vorliegenden  Falle  sehr 
weiten  Lungenvenen,  welche  sich  über  dem  Ductus  pneumaticus  zu 
einem  starken  Stamme  vereinigen,  der  dann  in  den  linken  Dactus 
Cavieri  mUndet  IHo  beldeneits  von  der  vierten  Kiemenvene  ent* 
•pringenden  LnngeoMterien  sind  den  Wnndinigen  der  eatapieelieBden 
Venen  eng  verlinnden.  Das  Netz  der  Kiemenvenen  Wt  nndi  rediti 
verschoben  worden,  um  die  Zeichnung  nicht  zu  verwirren,  l.c,  2.c, 
3.r.  4.V  1.,  2.,  3.,  -\.  Kiemenvene,  C.s  linke  Carotidenstämme.  Cd 
rechte  Carotidenstämme,  A.co  Arteria  coeliaca,  AoMbä  Aorta  abdo- 
mfnnlit,  D»B  Dnetns  BotnUi.  NatBrllelie  Grtfße. 

Fig.  7.  Hers  von  Protopterna  anneotens  mit  einem  Thelle  der  Sohwimm- 
blase  nnd  dem  Kiemenvenenplexna.  Letnterer  iet  wie  in  Fig.  €  nach  reehia 
verschoben.  Die  beiden  ersten  Riemenuterien  i  a,  2  a  gelten  direkt 
in  die  betreflfenden  Kiemenvenen  /  r,  2  v  Uber,  ohne  sich  vorher  in 
die  reducirten  Kiemenbliitter  der  betreffenden  Bogen  zu  verzweigen. 
Von  den  beiderseitigen  Operculararterien  geht  noch  jederseits  eine 
Arteria  pharyngea  ab  {A.pk.;  A.pkA),  welehe  eich  in  der  Hnskniatur 
und  dem  Bindegewebe  des  Gaumens  venweigt  Ans  der  vierten  Kie- 
mennrterie  entwickeln  sich  zwei  Kiemenvenen  [4  v  und  5  v).  Sümmt- 
llche  Kiemenvenen  vereinigen  sich  jederseits  zu  einem  gemeinsamen 
Stamme.  Die  vierte  giebt  jederseits  an  ihrer  Mündungsstelle  die  Lun- 
|:enarterien  ab.  Der  komplicirte  Verlauf  der  linken  Arterie  um  den 
Osophngne  ist  in  der  Figur  sehr  sehOn  sn  sehen.  A^c«  Arterin  oeso- 
phages,  C.9  Carotis  sinistra,  Cd  Carotis  dexti»,  OvJ  reehte  Oper* 
cularvene.   Natürliche  GrOße. 

Fig.   8.  Uerz  von  Pro  top  tor  us  unnectens.  Ansicht  von  der  linken  Seite. 

Ein  Theil  der  Vni  liut'swainl  ist  entfernt.  Man  sieht  den  fibrösen  Wulst  71'; 
ferner  die  beiden  Lungenvenenklappen ,  von  denen  die  rechte  sehr 
groß,  die  linke  siemüeh  unbedeutend  und  unter  der  ersten  verborgen 
ist.  8i.v  Sinns  venosus,  L,Vh  linker  Vorhof,  lt.Vh  rechter  Yorhof, 
8m  Septum  atriorum,  Lv  LuQgenvene,  Co  Conus  arteriosus.  Drei- 
malige Vergrößerung. 

Fig.  9.  Herz  von  Sieboldia  maxima.  Dorsalansicht.  V.c.t  Vena  cava  in- 
ferior, T.c.r  Vena  coronaria  cordis  —  Herzvene.    Natürliche  Größe. 

Fig.  10.  üerz  von  Siebuldia  maxima.  Veutralansicht.  Die  vordere  Wand 
des  linken  Vorhofs  ist  entfernt  Uan  sieht  das  Septum  atriorum  (^.«) 
von  vielen  kleinen  LOchem  durehbohrt,  besonders  links  oben,  femer 
sehr  schOn  die  Mttndung  der  Lungenvene  und  das  Ostium  atrioventri> 
ciliare  O.nc,.    Natürliche  Größe. 

Fig.  11.   Herz  von  Pseudobufo  subaspiT.    Ansicht  von  der  rechten  Seite. 

Der  größte  Tlieil  der  Wand  des  rechten  N'orhofs  ist  entfernt.  Mao 
sieht  das  Septum  atriorum  mit  seinen  MuskelzUgen»  das  Ostium  atrio- 
ventriculare  sowie  den  Sinuseingaiig  mit  den  beiden  Klappm,  Val- 
vula  sinistra  nnd  Valvula  dextra.  Natttrliehe  GrOße. 

Fig.  12.  Herz  von  Cyolodus  Boddaertii.  Dorsalansicht  Der  Sinus  vo- 
noSDS  ist  größtentheils  in  den  rechten  Vorhof  eingestülpt.  Man  siebt 
iußerlich  nur  die  beiden  I »actus  Cuvieri  oder  oberen  Hohlvenen  und 
die  untere  Hohlvene.  Die  Lungenvene  ist  einheitlich  [L.c)  ;  die  Luo- 
genarterien  doppelt  (P.«  PJ).  An^  Arteria  anonyma  sinistra,  An,d 
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Arteria  anonynft  dextn,  Sp,i  Spetinm  inteieepto-T«IviilMre.  NmtOr* 

liehe  Große. 

fig.  13.  Hera  von  Cyclodus  iiuihiaertii.  Ansicht  von  der  linken  Seite. 
Ein  Theil  dor  linken  Vorhoiswand  ist  entfernt,  der  Ventrikel  aufge- 
•ebliut  und  aas  einander  gehalten,  lln  sfebt  die  lureterJihnliche  Ein- 
mlindinig  der  LmgenTene  mit  llinr  lilappeiiertigea  Mflndnogsfittte. 
Ferner  ist  die  linke  Taschenklappe;  unter  derselben  der  kleine  Ven- 
trikelhoUiaam  und  der  Eingang  lur  Aorta  dargestellt.  NatOrliclie 
Grüße. 

Fig.  14.  Herz  von  Chelonia  Mi  das.  Der  Ventrikel  ist  halbirt,  um  von 
unten  her  direkt  auf  die  Unke  und  rechte  Taschenklappe  sehen  zu 
ktfnnen.  Ton  einer  Klappe  nr  anderen  laafen  qner  herHber  iwei  ei^ 
hal»ene  Leisten,  die  freien  BXader  der  früheren  dorsale«  und  ?en- 
tnUen  Atrioventricularklappe.  Va.av.s  Valvula  atrioventricularis  si- 
nistra, Va.ar.d  Valvula  atrioventricularis  dextra.    Vorgrüßerung  i/j. 

Fig.  15.  Herz  von  einem  jungen  Exemplare  von  Crocodiliis  niloticus. 
Dorsalansicht.  Sp.i  Spatium  intcrsepto-valvulare,  2V.c.c  Truncus  ca« 
roticuB  oommnnis,  S.t  Arteria  subclavia  sinistra,  S.d  Arteria  sobcla- 
vla  dextra»  A.$  linker  Aortenbogen,  AJ  reehter  Aortmibogen,  A.m 
Arteria  mesenteriea.  Natürliehe  Große. 

Flg.  16.  Herz  von  Crocodilus  niloticus.   Ansiiht  von  der  rechten  Seite. 

Ein  Theil  der  Vorhofswand  ist  entfernt.  Man  sieht  das  Ostium  atrio- 
ventriciilare  O.ar  ,  ferner  die  beiden  Sinusklappen  l'u.d  und  Vti.t. 
Zwischen  beiden  bemerkt  man  in  Gestalt  einer  leicht  gebogenen  weißen 
Linie  den  Torderen  Band  des  Septnm  sinns  Tenosi.  Natttrliehe  GrOße. 

Flg.  17.  Hers  von  Anser  vulgaris.  Ansieht  von  der  rechten  Seite.  Die 
Wand  des  rechten  Yorhofs  und  Ventrikels  Ist  au^esehnitten  und  nach 

rechts  zurückgeschlagen.  Man  sieht  links  vom  Limbus  Vieussenii 
7..  TT.  nach  links  sich  hinUber  erstreckend,  das  Spatiiini  intersepto- 
valvulare.  Die  beiden  .Sinusklappen  sind  vollständig  nur  noch  in  der 
Umrandung  der  unteren  üohlvene  vorhanden.  Außer  dem  unteren 
SinusseptuD,  welches  die  linke  obere  Hohlvene  abscheidet,  findet  sieh 
hier  noch  ein  quer  von  einer  Klappe  zur  anderen  verlaufendes  oberes 
Sinnsseptnm,  welches  die  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  ab- 
scheidet. V.e.8.d  Vem  cava  superior  dextra,  V.r.c  Vena  coronaria 
cordis,  M.k  Aluskelklappe,  JIM'  vorderer  Ansatz  der  Muskelklappe 
an  die  Ventrikelwand.  Natürliche  Grtfße. 
Fig.  18.  Herz  von  Ornithorhynchus  paradoxus.  Dorsalansicht.  Man  sieht 
den  Verbindungsast  awischen  den  beiden  oberen  Hohlvenen.  Natür- 
liche Große. 

Fig.  lÄ.  Herz  von  Echidna  hystrix.  Ansicht  von  der  rechten  Seite.  Die 
Wandungen  des  rechten  Vorhofs  sind  theils  cntfcM-nt,  theils  aus  ein- 
ander gezogen.  Man  sieht  in  der  Tiefe  das  Öpatium  intersepto-vai- 
vulare,  das  «gestrickte«  Vorhofsseptum ,  sowie  die  Mündungen  von 
swel  Hersvenen  (F.e.«'),  welche  In  der  Zeichnung  fVlsehlleh  ein  wenig 
zu  weit  nach  links  dargestellt  sind.  Die  Ventrikelveno  I'.c.r  mündet 
in  die  V.  cava  inferior.  Die  linke  obere  Uohlvene  V.c.h..i  ist  eine 
Strecke  weit  aufgeschlitzt,  um  den  hinteren  Ansatz  der  rechten  Sinus- 
klappe an  der  Wand  der  Vene  zu  veranschaulichen.  Vergrößerung 
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Pig.  20.   Herz  von  Ph  a  sc  ol  oni  y  s  Wombat.  Ansicht  von  «ler  n  cl  ti ü  Seite. 

Ein  Ttieil  tier  Wanciung  des  rechten  Vorhofs  und  Ventrikel»  ist  ent- 
fernt. Man  siebt  die  drei  gesonderten  HQndungen  der  Hoblveoeo, 
ferner  diejenigen  der  Uersvenen,  F.cc  und  V,e.&.  Vor  der  oberen 
nohlrene  sind  einige  frei  ausgespannte  Muslcelspangen  als  Koste  des 
Musculus  tensor  valvularuiu  siuus  venosi  zu  betrachten.  Naci»  rück- 
wärts verläuft  an  der  rechten  Oreii/o  dt's  ursprünglichen  Sinu;*  der 
von  His  als  Taenia  vaginalis  bezeichnete  Muskelzug.  Von  den  Airio- 
veutricularklappeu  ist  nur  die  mediale  \üllig  erbalten.  Die  beiden 
lateralen  sind  grOOtentbeils  entfernt.  Natarlicbe  Grüße. 

Fig.  21.  Hera  von  Dasypnssetosns.  Ansieht  von  rechts.  Die  Wandung 
des  Vorhofs  ist  thoilweise  entfernt,  die  des  Ventrikels  aufge«chHt*t 
und  aus  einander  ;;etegt  gedacht.  Man  sieht  die  (Jcgcud  des  Koraineu 
ovale  vorn  vom  Linibiis  N'iius.seuii  J..]'t  bi-;:iiiizt.  llinicu  fehlt  die 
Uuigreuzuug,  da  die  linke  Öinuskiappe  auch  nicht  mit  dem  öeptum 
atriorum  verwachsen  ist.  Im  rechten  venösen  Ostium  sieht  man  die 
drei  Klappen  der  Tricuspidalis,  sowie  die  drei  typischen  Papillar- 
muskeln.  Natürliche  GrOße. 

Fig.  22.  Föuüherz  von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  An.sicht  von 
rechts.  Ventrikel-  und  Vorhofswand  zuiu  Tlicil  enttVrnt.  Ki-eliter 
Vorhof  sehr  ausgedehnt.  Linke  Sinu^iklappe  [l'n.s,  mit  dem  beptum 
atriorum  verv^cbsen.  Die  Valvnla  Tbebesii  Va.Th)  steht  in  direkten 
Zusammenhang  mit  der  Valvula  Eustacbü  [Va.E].  Katttrliehe  GrOi3e. 

Fig.  23.  Fötalherz  von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  Ansicht  von 
links.  .M.in  sieht  hier  das  Si-ptuni  atiioruni  oder  die  \'al\ iila  fora- 
niinis  oralis  Va.f.'^r.  ringsum  in  direktem  Ziisamuh  iihangf  mit  der 
Muskelwand  des  linken  Vorhofs,  l'.r.t  ijuerschuitt  durch  die  \'eua 
coronaria  cordis,  D.B  Ductus  BotalU.  KatUrlielie  GrOße. 
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Zur  Morphologie  der  Fischschuppen  und  zur 
Gesdüchte  der  Harteubstanzgewebe. 

•  (i-m.) 

Von 

Dr.  Hermann  Klaatsch, 

Aailtteiit  am  asatoBUckm  Inatihit  tu  Beidelbtig. 

  \ 

Mit  T^el  VI— VIII. 


EinleitiiD^r. 

Je  mehr  in  unserer  Zeit  sich  die  £rkemitnii  Bahn  bricht,  daas 
kein  organisches  Gebilde  allein  an<«  sich  heram  yerstanden  werden 
kann,  desto  dringender  wird  die  Forderung,  an  die  Stelle  einer 
Biekten  Beschreibung  die  Schildemng  des  betreffenden  Gebildes  mit 
Bsdcrieht  anf  andere  verwandte  Bildungen  sa  tetien  und  seine  Eigen- 
thOndiebkeiten  anf  dem  Wege  der  Ableitung  dem  Verstindnis  näher 
n  bringen.  ' 

Die  HOglicbkeit  eines  solchen  Vorgehens  ist  vidfiicb  besehiftnkt 
dnreh  die^unroUständige  Kenntnis  der  lebenden  Formen  oder  das 
FdÜen  paläontologisdier  Urkunden.  So  giebt  es  Organe,  die  zwar 
als  Ausgangspunkt  fltr  die  Ableitung  verwandter  Bildungen  von  Be- 
dcatoag  aind,  die  aber  fUr  sieh  betrachtet  nicht  auf  niedere  Zu- 
ttlnde  zmHekgefUhrt  werden  können.  Die  Placoidorgane  treten  bei 
den  Selachiern  in  einer  solchen  Vollendung  und  Abgeschlossenheit 
IQ  Tage,  dass  luaa  sie  als  gegeben  hinnehmen  muss;  hier  fehlt  das 
Material  zur  Eil^enutnis  der  Phylogenese. 

Die  Nothwendigkeit  des  bezeichneten  Vorgehens  tritt  nicht  in 
allen  Fällen,  wo  die  Möglichkeit  einer  Ableitung  besteht,  mit  gleicher 
Deutlichkeit  her\'or.  Auch  hierfür  können  die  Placoidorgane  als 
Beispiel  dienen.    Die  öpecialuntersuchuagen  Uber  den  Bau  und  die 
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Entwicklung  der  Zähne  konnten  za  einem  gewissen  Abschlasee  ge- 
führt werden,  sehen  bevor  man  wnsste,  dass  die  Kieferzähne  von 
Integnmentalorganen  weitester  Verbreitung  abstammen.  Der  Zahn 
nnd  sein  Anfban  waren  Air  sich  verständlich.  Freilieh  wurde  andi 
hier  das  Verstllndnis  wesentlich  vertieft  durch  den  von  Geqbnbaub 
nnd  0.  Hbbtwig  geflibrten  Kachweis,  daea  die  Kiefenähne  der 
Selaebier  von  Plaeoidsehippen  sieh  herleiten. 

Andere  Organe  bleiben  für  sieh  betraehtet  ganz  nnveratSndlieh. 
Als  Beispiel  diene  die  Sefanppe  der  Teleoetier.  Es  fehlt  gewiss  nieht 
an  Besebreibnngen  dieser  Gebilde.  Ans  der  großen  Utteimtar  Uber 
die  Fisehschnppen  führe  ieh  hier  bmspielsweise  die  nmfiingreiehen 
Abhandinngen  von  Williamson  nnd  Baudblot  an.  Stndirt  man  das 
in  diesen  Werken  angehäufte  Detail,  nm  eine  Antwort  anf  die  Frage 
an  erhalten,  was  denn  eigentlieh  die  Fisehsehuppe  sei,  woraus  sie 
bestehe,  wie  sie  in  der  Hant  befestigt  sei,  was  ihre  Form  nnd  An- 
ordnung sn  bedeuten  habe,  so  wird  man  gesteben  müssen,  daas  die 
Besebreibnng  einer  Platte  ans  einer  Hartsnbstans,  deren  Natnr  nidit 
bestimmt  wird,  aas  zwei  Schichten,  die  in  ihrer  beträchtlichen  Ver- 
schiedenheit von  einander  nicht  erklärt  werden,  für  das  Verständnis 
der  Fischschlippe  und  die  BeantwortuDg  der  gestellten  Fragen  von 
geringer  Bedeutung  sind.  Einen  Theil  der  SchuppeubaitsiibstaDz, 
weil  er  fibrilläre  Struktur  bat,  den  »bindegewebigen '  Theil  derselben 
tu  nennen,  trägt  wenig  zur  Klärung  bei,  wenn  nicht  seine  Be- 
ziehungen zum  Hindeirewebe  geprüft  sind. 

Kommt  man  im  vdiliegenden  Falle  bei  der  Beschränkung  auf 
das  Objekt  nicht  einen  Schritt  weiter,  so  eröffnet  sich  eine  Ueihe 
interessanter  Fragen,  sobald  man  die  Schuppe  in  dem  am  Eingange 
bezeichneten  Sinne  prtlft.  mit  anderen  Worten,  wenn  man  ihrer  Ge- 
schichte nachgebt.  Man  wird  hierbei  geführt  auf  den  Zusammen- 
hang der  Hautskeletbildungen  der  Fische  mit  einander  und  es  stellt 
sich  das  Verständnis  der  Fisehsehuppe  in  Abhängigkeit  von  der 
Lösung  einer  Frage  allgemeinerer  Bedeutung:  In  welchem  Verhält- 
nis steht  die  Schuppe  der  Knochenüsche  zu  derjenigen  der  Qaaoiden 
und  der  Selachier?  Diesen  Weg  der  Forschung  hat  Gegenbai-r  er- 
öffiiet  Ihm  folgte  Oscar  Hkrtwig.  Durch  die  Beschreibung  des 
eigenthttmliehen  Hantskelets  der  Silnroiden,  dnroh  die  Zosammen- 
stellnng  aahlreieher  Teleostier,  welehe  statt  der  gew5hnliehen  Gyeloid» 
oder  Otenoidsehnppen  staehelige  den  Flaeoidorganen  fthnliehe  Bil- 
dungen in  ihrer  Hant  (tlhren,  yerknttpfte  er  in  mehreren  Fnnkten  die 
Teleostier  mit  den  8e1aehiem.  Doeh  blieb  der  gewOhnliohe  Befind 


Digitized  by  Google 


ZwM«rpliotogied.Fl8e]isehiippattikiBrQaidiielited.Hartei^^  99 

to  KnoehanfiMlie,  cHe  I^Tpifldie  Teleostienolnippe  anSerbalb  des  Be- 
niehi  sdner  üntennehmigen. 

Der  Vemwh,  von  des  dnioh  0.  Hebtwio  besokriebeoeo  Formen 
die  Brileke  zam  gewOhnliehen  Befand  n  seblagen,  bildete  den  Aaa- 
gangspoakt  meiner  Unterenebongen.  Die  Entwieklnng  der  Forellen- 
Khnppe  zeigte  mir,  due  die  Deekmig  der  Sebnppen  ans  einem  an- 
deren Zntfeand  deb  beraosbildet,  in  welebem  die  Schuppen  neben 
eizinder  in  der  Hant  liegen.  Hier  war  ein  Angriffspunkt  gegeben 
flir  die  Feststellung  der  Beziehungen  zwisehen  Teleostier-  und  Ga- 
Boidenschuppe.  Als  ich  dieselbe  zur  Vergleichung  heranzog,  erkannte 
ich  bald  die  Nothwendigkeit,  sie  speciell  zu  untersuchen,  um  in  der 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  den  ursprunglichen  Zustand  zu  ent- 
decken. Um  ferner  über  den  Schichteiibau  der  Schuppen  bei  Ga- 
noiden  und  Knochenfischen  ins  Klare  zu  kommen,  war  die  Verglei- 
chuDg  der  Ontogenese  bei  beiden  erforderlich.  Wie  die  allgemeine 
StelluDg  der  Formen  zu  einander,  so  wiesen  auch  die  speciellen  Be- 
funde auf  die  Placoidorgane  bin,  als  Ausgangspunkt  fUr  die  Schuppen 
der  höheren  Fische.  Es  ergaben  sich  namentlich  Beziehungen  zur 
Basalplatte.  So  mnsste  auch  die  Genese  der  letzteren  studirt  werden, 
da  0.  Hertwio's  Angaben  tlber  die  EntwieUong  der  Placoidschuppen 
nir  memea  Zweck  nicht  mnareiebten.  So  ergab  sich  allmählich  eine 
Bearbeitung  der  Scbnppeo  sttmmtiieber  Abtbeilnngen  der  Fieebe. 
Sollte  das  VerbfUtnis  der  TeleoetierMfanppe  znr  Plaeoidsebnppe,  so 
mmste  taeb  dasjenige  der  Gaaddsebnppe  an  beiden  klargestellt 
werden.  So  worde  die  Teleostiersebnppe  als  eine  ledneurte  Pheoid- 
sebappe  erkannt  Stand  dies  emsud  fest,  so  galt  es  die  sablreiebea 
Bgrätbttmliebkeiien  der  Sebnppen  bei  Knocbenfiseben  von  dem  dnreb 
die  Pbylogenese  gegebenen  einbdtlieben  Gesiebtspnnkt  ans  an  be- 
leaebten.  Dass  bierbel  aneb  die  Sehuppe  der  Dipnoer  und  fossilen 
Ganoiden  berangezogen  wurde,  erwies  sieb  als  wertbvoU  ftr  das 
Veisttndnis  maneber  Ponkte  der  TeleostierBebuppe.  Daran  knttpfte 
ridi  die  Benrtheilung  von  Schuppen  bei  gewissen  Amphibien. 

Die  Vorgänge  bei  der  Entwicklung  der  Schuppen  lenkten  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  Histiogenese  der  Ilartsubstanzgewebe  der 
Wirbelthiere ,  des  Zahnbeins  und  des  Knochengewebes.  Die  That- 
sache,  dass  ursprünglich  ganz  indit^erente  Mesodermelemente  bei  der 
Schoppenbildung  thätig  sind,  woran  sich  sekundär  die  Betheiligung 
des  Bindegewebes  an  diesem  Vorgange  in  sehr  verschiedenartiger 
Weise  anschließt,  gab  den  Schlüssel  ftlr  das  Verständuis  des  Baues 
der  Teleosüerschappe  und  eröffnete  in  vielen  Punkten  den  Weg,  der 
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sum  Verständnis  des  ZaBammenhangs  der  HartaabBtanigewebe  unter 
dnander  wie  der  Beziehungen  derselben  in  den  andere  Gliedein 
der  BlndeBabstanzreihe  ftthrt.  So  entstand  der  letite  Theil  dieser 
Untenaehangen. 

So  ergiebt  sicli  ans  der  Entinoklang  der  Arbeit  die  Wahl  nnd 
die  DispotitloD  des  Materials.  Wie  bei  systematischem  Vorgehen  sieh 
eine  Untersnehung  ans  der  anderen  mit  Nothwendigkeit  ergiebt,  so 
stellt  die  Gesammtheit  der  niedergelegten  Thataaehen  nnd  Benrthei- 
Inngen  ein  gegliedertes  Ganses  dar. 

Ein  historiseher  RBdcblick  auf  die  wichtigsten  Stadieo  der  Ent- 
wicklang unserer  Kenntnisse  fiber  die  Fischschnppen  lehrt,  dass 
dieselben  in  früherer  Zeit  wesentlich  als  svetematische  Hilfsmittel 
die  Aufmerksamkeit  der  Lutersuclier  auf  sich  leukten.  L.  Agassiz 
sonderte  die  Fische  auf  Grund  der  Sehuppen  in  Placoiden,  Ganoideu. 
Cycloiden  und  Ctenoiden.  eine  Nomenclatur,  die  für  die  Schuppen  sich 
erhalten  liat.  Sodann  machte  Jon.  Müller  in  seiner  berühmten  Ab- 
handlung' über  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoidcn  viele  wich- 
tige An^^aben  über  die  Schupjjcn  sowohl  der  Ganoiden  als  auch  der 
Teleostier.  War  auch  für  ihn  die  Schuj)pe  mehr  ein  Mittel,  um  die 
Stellung  der  Finnen  zu  einander  zu  bestimmen,  als  selbst  das  Ziel 
der  Untersuchung,  so  wurde  zum  ersten  Mal  von  Gegenüauk  ver- 
sucht, alle  Sehuppenbildnngen  von  einem  einheitlichen  Gesichtspunkt 
aus  zu  beurtheiien.  £r  wies  nach,  dass  nnter  den  lebenden  Fischen 
die  Selachier  dem  gemeinsamen  Ausgangspunkte  näher  stehen  ala  die 
Ganoiden  und  die  Teleostier.  Er  verknüpfte  die  Ganoidschnppen  mit 
denen  der  Selachier :  »Die  Hartgebilde  des  Intognmentea  der  Ganoiden 
sind»  wenigstens  m  der  rhomboidAlen  Schnppenform,  besümmt  als 
Modifikationen  der  Flac<^dachttppeben  der  Selaehier  in  erkennen.« 
(No.  6,  pag.  13.)  Den  Znstand  der  Schuppen  bei  den  Teleostim 
bezeiehnete  Gbgenbacb  als  »ein  dnrch  die  Mannig&ltigkeit  der 
Formen  cbarakterisnrtes  Anslanfen  des  bei  den  Ganoiden  besiehenden 
von  den  Selachiem  ableitbaren  T^pusi  (pag.  448,  Grandriss). 

War  so  in  allgemeinen  Zügen  der  Weg  vorgeidehnet,  auf  dem 
die  Sohnppen  der  Ganoiden  nnd  der  Teleostier  von  einem  niederen 
Znstande  abgeleitet  werden  konnten,  so  erwachs  die  Aufgabe,  im 
Einzelnen  die  Ableitung  der  Schuppen  anszuftthien.  Dies  ist  bisher 
nicht  geschehen. 

Obwohl  O.  Hektwk;  das  Ilautskelet  der  Fische  zum  Gegenstiinde 
von  drei  größeren  Abhandlungen  machte ,  die  viele  wichtige  That- 
sacben  sowohl  für  die  Ganoiden  als  die  Teleostier  zu  Tage  förderten, 
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sa  wurde  hierdurch  das  Bchuppenkleid  dieser  Fische  nicht  aufgeklärt. 
Bei  0.  Hertwig's  Untersuchungen  spielen  die  Schuppen  eine  mehr 
untergeordnete  Rolle  und  kommen  nur  in  so  fern  iu  Fiuge,  als  auch 
sie  Theile  des  Hautskelets  repräsentiren.  Eben  so  wie  die  Ilaut- 
knochen  des  Schädels  und  des  Flossenskelets  werden  auch  die 
Schuppen  von  O.  Hertwio  auf  eine  gemeinsame  Grundform  znrllck- 
gellihrt.  Als  diese  Grundform  erkannte  er  die  Placoi dschuppe 
der  Selachier.  Es  bedarf  jedoch  der  genauen  Prüfung,  wie  sich 
die  Schuppen  der  Ganoiden  und  Teleostier  auf  Grund  der  von 
0.  Hertwig  gegebenen  Ableitung  des  gesammten  Hautskelets  zu 
den  Placoidschuppen  verhalten.  Für  die  Ganoiden  hat  ().  Hertwiq 
eine  bestimmte  Ansicht  bierttber  geäußert.  In  den  mit  zahlreichen 
Zähnen  bedeckten  Scbnppen  des  Lepidosteus  erblickt  er  ein  Yer> 
sehmelanngsprodokt  eben  so  ?ieler  Placoidschuppen,  als  Zäbne  anf 
dner  gemeinsamen  Unterlage  yorhanden  sind.  Dies  Resultat  stimmt 
mobt  mit  dengeaigen  von  Obobnbaub  ttberein,  welcher  die  Ganoid- 
lebnppen  für  modifieirte  Haeoidscbnppen  erklärte  in  dem  Sinne,  dass 
die  nraprUngliebe  Einheit  auch  dnreh  die  Form  rhombiseher  Platten 
fortgeftthrt  sei.  Es  liegt  also  hier  ein  Pnnkt  Tor,  der  noch  der  Auf- 
klinmg  bedarf,  snmal  da  0.  HBBTWie  die  Form  der  Ganoidsehnppe 
flieht  bernckskhtigte.  Anoh  da,  wo  der  Zahncharakter  verwischt  ist, 
Terwertfaet  0.  Hertwio  die  Stacheln,  die  sieh  von  einer  Schuppe  er- 
heben, ab  IQttel  nir  Verknüpfung  mit  der  Plaeoidschuppe.  Er  be- 
natat  die  Zahl  der  Stacheln,  die  sich  von  einer  Platte  erheben,  als 
Kriterinm,  um  zu  entscheiden,  ob  die  betreffende  Schuppe  einer 
Plaeoidschuppe  entspricht,  oder  ob  sie  aus  der  Verschmelzung  meh- 
rerer Placoidschuppen  hervorgegangen  ist.  Wo  von  einer  Platte  sich 
ein  Stachel  erhebt,  da  sieht  er  die  Grundform  erhalten,  wo  mehrere 
J^tacheln  sich  tinden,  ftlhrt  er  die  Bildung  auf  eine  Verschmelzung 
mehrerer  Placoidschuppen  mit  einander  zurllck.  In  diesem  Sinne  be- 
urtheilt  er  die  eigenthllmlichen  Stachelschujipen .  die  er  bei  vielen 
Teleostiem  auffand  und  in  ihrer  Ähnlichkeit  mit  Sclachicrschup|>en 
zuerst  genauer  kennen  lehrte.  Auch  da .  wo  ein  Stachel  an  seinem 
freien  Ende  in  mehrere  Spitzen  ausläuft,  zieht  O.  Hertwig  die  An- 
nahme, dass  derselbe  ans  so  viel  Einheiten,  als  Spitzen  vorhanden 
sind,  durch  Versobmelznng  entstanden  sei,  jedem  anderen  Erklärungs- 
Tsrsnch  Yor. 

Da  Oscar  Hbbtwio  bei  Teleostiern  eine  Verschmelzung  meh- 
rerer Placoidschuppen  an  stacheltragenden  Schuppen  nicht  durch  die 
Beobachtnng  erwiesen,  sondern  aus  der  Mehrstacheligkeit  der  be* 
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treffenden  Gebilde  erBcblosseo  hat.  da  er  femer  bei  Foimen,  die  de 
ganz  regelmäßiges  Kleid  von  Stochelacbappen  besitzen,  wie  Mosa- 
canürns,  das  Zugtandekommen  desselben  nicht  zn  erklären  Tersncht 
hat.  80  wird  es  die  Aufgabe  der  specielien  Untersuchung  sein,  im 
einzelnen  Falle  die  Phylogenese  der  Staehelschappen  klar  zn  Btellen; 
es  bedarf  jedoeh  der  too  0.  Hbbtwi«  vertretene  Standpunkt  der 
Prttfnng,  in  ao  ftm  sich  bei  konsequenter  DarcbfUrnng  desselben 
ftr  viele  der  typisehen  C^doldsehappen  und  Ctenoidsdrappen  eine 
Ansieht  heransstellt,  die  dne  sdir  dgentbttmliehe  Anfibssnng  dieser 
Gebilde  fordert.  Ist  aneh  0.  Hbstwio  in  dieser  konsequenten  Dnreli- 
fllbrung  niebt  weiter  vorgegangen,  so  ist  es  doch  von  anderer  Sdte 
fHr  die  Dipnoer  wirklieb  gesebeben. 

Nach  0.  Hebtwiq^s  Meinung  deutet  jede  Mebrstadieligkeit  auf 
eine  stattgefundene  Versebmelzung  mebrerer  Einbdten  hin.  Dies  gilt 
auch,  wenn  die  Stacheln,  wie  bei  Balistes,  nichts  als  lokale  Er- 
hebungen der  Schup])enliartsubstaiiz  vorstellen.  Es  nmss  daher  auch 
Anwendung  finden  auf  die  Schuppen  vieler  Teleostier,  welche  mit 
zahllosen  kleinen  Erliebungen  bedeckt  sind.  Dem^^emäß  ist  eine 
Cycloidschuppe.  die  kouceutiihclie  Keilieu  kleiner  Spitzeben  in  einer 
derartigen  Menge  trägt,  dass  eine  genaue  Zählung  wenig  Sinn  haben 
würde,  zum  mindesten  vielen  Hunderten  von  Placoid8chui)pen  homo- 
dynani.  Dasselbe  gilt  für  die  mit  zahlreichen  »Spinnlest*  (Baudelot) 
besetzten  Ctenoidsch Uppen.  Wiedeksueim  hat  für  die  mit  überaus 
«ahireichen  Spitzchen  besetzten  Schuppen  von  Protopterus  annectens 
die  Konsequenz  gesogen.  Ist  es  in  hohem  Qrade  bedenklich,  eine 
Schuppe  unserer  Knochenfische  fUr  ein  Homlogon  von  beliebig  vielen 
Piacoidschuppen  hinzustellen,  abgesehen  davon,  dass  auf  die  Bildungs- 
weise  der  Staebeln  und  auf  die  Sehnppen  im  Ganzen  gar  keine 
Bttekaidit  genommen  wird,  so  erwachst  bei  dieser  Art  der  Abldtung 
die  Sebwierigkeit,  dass  man  weder  swiseben  den  Sebuppen  swder 
versdiiedener  Species,  noeb  swder  Individuen,  noeb  zwischen  denen 
eines  Individuum  dne  Homodynamie  annehmen  darf.  Denn  nlebts  ist 
variabler  als  die  Spitzenbildungen  auf  den  Sebuppen  der  Tdeostier. 

Aber  ancb  biervon  abgesehen  ist  der  Sats,  dass  Mebrstaebdig- 
kdt  eine  Versebmelzung  von  Einheiten  bewiese,  auf  sehr  scbwaebe 
Basis  begründet.  leb  will  davon  abseben,  dass  bd  vielen  Fiseben 
am  Kopfe,  an  den  Flossen  etc.  Staebelbildungen  mannigibebster 
Art  vorkommen,  ^vie  sie  den  Acanthopter}'giem  den  Namen  gegeben 
haben,  Bildungen,  die  wohl  Jeder  für  ganz  sekundäre  Erscheinungen 
«hne  Beziehung  zu  Tlacoidscbuppeu  halten  wird,  ich  will  nur  auf 
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die  Plaooidoigaiie  sellMt  hinweiseii.  Es  ist  keineswegs  die  Regel, 
dass  ein  Pkeoidoigan  nur  in  einen  einfachen  Stachel  anslänit;  sehr 
liSnfig  ist  derselhe  an  seinem  freien  Theil  dnroh  Zacken  nnd  Leisten 
in  mannig£uber  Weise  kompUoiit.  Bd  Scyllinm  s.  B.  endet  er  in 
did  Zaeken  (Taf.  VII  Fig.  7).  Hier  wire  der  Schlnss,  den  Oscar 
Hkbtwio  Abr  gewisse  Monacanthnsseliuppen  zieht,  voll  gereehtfertigt; 
man  mttssle  die  Seylliomsehuppe  als  Verschmeknngsprodakt  dreier 
FlacMdsehuppen  anffiMsen.  Nnn  ist  ja  aber  gerade  die  Schuppe  der 
SelacMer  die  Einheit,  von  der  aneh  0.  Hebtwio  ausgeht;  er  hat 
hier  nicht  die  Formen  nach  der  Stachelforin  gesondert.  FUr  die 
Kieferzähne  wies  er  nach,  dass  sie  den  Phicoidschuppeu  liomulog 
sind.  Jeder  ist  also  eine  Eiuhcit.  Dennoch  läuft  z.  B.  der  Zahn 
bei  Heptanchus  in  einen  Kamm  aus,  der  vier  bis  sieben  bpitzeu 
trägst.  So  wenig  hier  die  Mehrstaeheligkeit  als  (irund  für  die  An- 
nahme einer  »Verschmelzung'  angeführt  wird,  so  wenig  ist  ein  solches 
Vorgehen  theoretisch  gestattet  bei  anderen  Bildungen .  für  welche 
ganz  andere  Möglichkeiten  der  Erklärung  zahlreicher  Stacheln  in 
Frage  kommen.  Wo  nun  gar  diese  anderen  Möglichkeiten  viel  näher 
liegen  als  der  von  0.  Hektwig  Uberall  herangezogene  hypothetische 
Entwicklungsniodus,  da  ist  der  direkte  Nachweis  einer  Verschmel' 
saog  ganz  besonders  erforderlich. 

Gestattet  somit  die  Bahn,  welche  U.  Hektwig  bei  seiner  Ab- 
leitung des  Hautskelets  der  Fische  betreten  hat,  kein  Vergehen  Uber 
den  Pnnkt  hinaus,  mit  welchem  derselbe  seine  Forschungen  in  dieser 
Hinsicht  abschließt,  so  ist  doch  bei  konsequenter  Durcharbeitung  des 
Materials  und  bei  genauer  Berücksichtigung  aller  in  Frage  kommen- 
den Faktoren  die  Möglichkeit  vorhanden,  die  Schuppen  aller  Fische 
auf  ihre  Grundform  inrtteksufUhren. 

L 

Die  Schuppen  der  Selachier. 

Form,  Anordnung  nnd  Bau. 

Indem  ich  bezüglich  der  Einzelheiten  der  Placoidschuppen 
der  Selachier  auf  0.  HfiBTWiQ's  Untersuchungen  verweise,  stelle 
ich  hier  dasjenige  susammen,  was  in  Betreff  der  Form,  des  Baues 
nnd  der  Anordnung  der  fertig  ausgebildeten  Selachierscbuppe  für 
den  Zweck  der  Torliegenden  Untersuchung  Ton  Bedeutung  ist*. 

<  Ich  werde  fortaa  die  PlacoidorgaQei  su  weit  sie  das  lotegumeot  bedecken» 
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An  jeder  Placoidschupi)e  kann  man  unterscheiden  einen  basalen 
Tlicil,  die  ^Basalplatte«  und  einen  apicalen  Theil,  den  »^bcliuppen- 
stachel«  (Taf.  VI  Fig.  (3;  Taf.  VII  Fig.  7).  Die  Basalplatte  Sb) 
hat  die  Form  eines  Khombus  mit  leicht  abgernndeten  Ecken.  Von 
ihrer  Mitte  erhebt  sich  der  Stachel  {Sa]',  er  verjüngt  aioh  entweder 
gleichmäßig  nach  außen  bin  oder  ist  mit  einem  unteren  etwas  ver- 
sebmälerten  Absobnitt  gegen  die  Platte  abgesetzt.  Er  läuft  oft  in 
eine  einfaebe  Spilse  ans,  kann  aber  aneb  dnreb  leisteiifbnnige  Vor- 
Sprünge  komplieirt  sein. 

Eine  Gabelnng  der  Spitie  in  drei  Zacken  kommt  bei  Scyllinm 
vor.  An  den  Kiefenübnen,  die  Hbbtwig  als  TergrOßerte  Plaooid- 
sebnppen  nachgewiesen  bat,  kann  der  Spitzentiieil  nooh  weitere 
Eigenibttmliehkeiten  aufweisen.  Heptanehns  bildet  er  eine  Plattei 
die  in  eine  grOfiere  Anzabl  neben  einander  liegender  Spitzen  (vier 
bis  sieben  in  der  Regel)  ausläuft. 

Die  untere  Fläche  der  Basalplatte  wird  in  ihrer  Kitte  dnieh- 
broeben  von  einem  Kanal  [Ck],  der  sich  im  Inneren  des  Stachels 
zu  einer  Pnlpahöhle  [p^]  erweitert,  von  der  wiederum  ein  größeres 
und  viele  kleinere  verzweigte  Kanillchen  entsjiringen.  Das  größere 
dieser  Zahn  kanülchen"  liegt  in  der  Fortsetzung  der  l'ulpahöhle 
gegen  die  .S[)itzc  des  Stachels  zu,  die  kleineren  strahlen  radiär  in 
die  Substanz  des  Spitzentheiles  aus. 

Neben  dieser  centralen  Durchbrechung  der  Ba8al]>lalte  kommen 
bei  vielen  Formen  auch  solche  vor.  die  auf  der  Grenze  von  HasaJ- 
nnd  8]>itzentheil  eine  Kommunikation  der  Pulpahöhle  mit  der  Um* 
gebung  vermittein. 

An  den  Basalplatten  entsprechen  die  größeren  Durchmesser  in 
ihrer  liichtung  der  T.ängsachse  des  Körpers,  die  stumpfen  Winkel 
des  Rhombus  sind  also  dem  Rücken  und  dem  Bauch,  die  spitzen 
dem  Kopf  nnd  dem  Schwanz  zugekehrt. 

Der  Stachel  ist  schräg  nach  dem  Schwänzende  des  Thier«« 
gerichtet. 

Die  Platte  (TVif.  VI  Fig.  6)  liegt  horizontal,  der  Kütperober- 
fläche  nahezu  parallel  (ihr  Torderes  Ende  finde  ich  um  ein  Weniges 
bfiber  gelegen  als  das  hintere)  in  den  äufieren  Schichten  der  Cutis. 

Uber  die  Anordnung  der  Schuppen  macht  0.  Hkbtwig  einige 
Angaben ,  sehr  klar  ist  sie  durch  die  Abbildung  Gegenbaub's  (Grund- 


als  Placoidsclmppen  oder,  so  weit  es  Bich  ausschließlich  um  Selachier 
bandelt,  kui-zweg  als  Schuppen  bezeichnen. 
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ri88  der  vergleichenden  Anatomie.  1878.  Fig.  219.  Centrophorus  calceus) 
wiedergegeben.  Am  Kiunpfe  liegen  sie  »nicht  selten  in  ganz  regel- 
mäßigen schrägen  Reihen«.  Es  wendet  somit  jede  Basalplatte  ihre 
Seiten  je  vier  benachbarten  Schuppen  zn,  und  eben  so  ihre  Ecken 
der  gleichen  Zahl  von  Nachbargebilden.  Dabei  bleiben  immer  die 
einzelnen  Schuppen  durch  schmale  Hautstreifen  von  einander  ge- 
trennt. Diese  Hautpartien  bieten  auch  beim  erwachsenen  Thier 
S|)ielraum  fUr  die  Neubildung  von  Schui)pen  zwischen  den  bereits 
vorhandenen.  Die  Anurdmnii:  der  Schuppen  in  Reihen,  welche  dia- 
gonal zur  Kör])erach8e  den  Rumpf  umziehen,  stimmt  Uberein  mit  der 
BicbtuDg,  welche  anekre  Bestaudtheiie  des  Integumentes  einhalten. 

Die  tieferen  Partien  der  Cutis  bestehen  aus  Bindegewebsfibrillen, 
die  in  Lamellen  geschichtet  sind  Taf.  VI  Fig.  6  .  0.  Hartwig  hat 
Rchon  angegeben,  dass  die  FibtUlen  einer  Lamelle  die  der  nächst 
höheren  und  niichst  tieferen  senkrecht  kreuzen,  indem  alle  Fibrillen 
einer  Lamelle  einander  parallel  verlaufen  Wenn  er  jedoch  be- 
hauptet, dass  die  Fibrillen  einer  Lamelle  der  Lttngsaohse  des  Ktfrpera 
parallel  angeordnet  seien,  die  der  anderen  hingegen  senkreeht  an  der- 
selben, so  mnss  ioh  dies  korrigiren  in  dem  Sinne,  dass  der  Yerlanf 
der  Faaenmg  in  allen  Lamellen  diagonal  zur  Kttrperaehse  Terlttnft, 
also  der  Bicbtnng  dto  Schnppenreibe  genau  entspriobt  (Taf.  VII 
Flg.  7).  Man  erkennt  dies  bei  der  Belraehtang  eines  Hantstttekea 
yen  der  Flaehe.  Anf  Lftngssebnitten  der  Bant  (Taf.  VI  Flg.  6,  8) 
bekommt  man  demgemäß  simmtliehe  Fibrillen  schrilg  durehsehnitten 
ond  nicht,  wie  0.  Hbrtwio  angiebt,  die  der  einen  Lamelle  quer, 
die  der  benachbarten  längs  getroffen. 

Was  den  Ban  der  Flacoidsehnppe<  betrifft,  so  ist  derselbe  daroh 
0.  Hkbtwio  klargestellt  worden.  Die  Angaben  früherer  Autoren 
hat  er  darin  erglnzt  nnd  berichtigt,  dass  er  die  TOllige  Überein- 
Stimmung  in  dem  histiologischen  Aufbau  zwischen  den  Placoidschup- 
pcn  und  den  KieferzUhnen  der  Haie  nachwies.  Die  Hartsubstanz, 
welche  in  Form  eines  llolilkegels  den  Schuppenstacbel  bedeckt, 
muss  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  als  > Schmelzer  bezeichnet  \ver- 
den  (Taf.  VI  Fig.  t>).  Die  Hartsubstanz,  weUiie  den  Schu]>pen- 
stachel  formt,  gleicht  dem  Zahnliein  der  hijheren  Wirbelthiere  sowohl 
in  ihrer  chemischen  wie  in  ihrer  morphologischen  Beschaffenheit. 


1  Vgl.  auch  ZiTTEL's  Handbuch  der  PalSontologie,  psg.  7.  £r  berichtet, 
flM8  noTioN  die  bereits  von  0.  Hertwio  erkannte  Prisinenstniktar  des  Sehmelses 
im  polarisürten  Lieht  nsohweisen  konnte. 
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Sie  entbehrt  der  Zellen  in  ibrem  Inneren,  wird  hingegen  dnrehBetet 
von  sablreicben  »ZahnbeinrObrent,  die  sieh  distalwttrte  vettttteln 
(Taf.  VII  Fig.  7).  Dies  Zabnbtin  gebt  allmUilieb  ebne  scharfe 
Gnnse  ttber  in  die  Hartsnbitans  der  Baealplatte. 

Das  Wesen  dieser  letzteren  bedarf  am  meisten  der  Anfklirung. 
0.  Uertwio  bezeichnet  die  Basalplatte  als  » verkndeherteB  Binde- 
gewebe« oder  in  Analogrie  mit  den  Zähnen  bUherer  Wirbeltbiere  aU 
»Cement«.  fciie  entbehrt  der  Zahnbeinkanälchen,  auch  enthält  sie 
keine  Zellen.  Wie  der  von  0.  Heutwig  gewählte  Name  andeutet, 
besteht  eine  nahe  Beziehung  zu  den  Biudegewebslamellen  der  Cutis. 

Das  Innere  der  Pulpaböhle  enthält  Blutgefäße .  welche  durch 
das  centrale  Loch  der  Basalplatte  eintreten.  Daneben  enthält  dieser 
Kaum  Bindegewel)szellen  und  Elemente,  welche  der  Hartaubstauz 
von  innen  her  anfliegen.  Ein  Theil  derselben  entsendet  seine  Aus- 
läufer in  die  Zahnbeinkanälchen  und  gleicht  den  -  Odontoblasteu  < 
der  höheren  Yertebraten.  Andere  Elemente  liegen  der  Uartsubstauz 
emfiEUih  an,  ebne  in  dieselbe  mit  Anslänfem  einsadringen.  Sie 
werden  von  0.  Uebtwig  »Osteoblasten«  verglichen.  Die  gleichen 
Elemente  umgeben  allseitigi  manchmal  wie  ein  Epithel,  die  Hart» 
snhstanz  der  BasalpUtto.  Um  ttber  die  Bedeutung  dieser  Zellen  und 
ihre  Beziehung  rar  Sehnppe  ins  Klare  zu  kbmmea,  bedarf  es  der 
Prttihng  der  Histiogenese  der  Plaooidschuppe,  die  aueh  den  bistio- 
logisehen  Charakter  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Sehuppe  auf- 
bellen hilft. 

Entwicklung. 

Kann  ieb  hier  aueh  in  Welen  Punkten  auf  0.  Hbbtwio's  ge- 
naue Besebreibung  verweisen,  so  niKbigte  mieh  doeb  die  Frage- 
stellung, Ton  der  ieb  bei  meiner  Untersuehung  ausging,  su  einer 
erneuten  Prttfbng  des  Vorganges:  es  handelte  sieh  darum,  ^nige 

Punkte  klar  zu  stellen,  die  für  die  Yergleichung  mit  den  Schuppen- 

bilduugen  der  anderen  Fische  sieb  als  bedeutungsvoll  erwiesen. 

Als  Objekte  dienten  Embryonen  resp.  jugendliche  Exemplare 
von  Hcynums  und  Scyllinm.  Ein  junger  Scyninus  17  cm  laug  , 
dessen  Species  nicht  bestimmt  ist.  bot  in  vorzüglicher  Weise  eine 
Übersiebt  der  frliheu  Entwicklunjrsstadien.  ein  Scyllium  canicuia  iieti 
die  späteren  Schicksale  der  Schupi>eubildung  gut  verfolgen. 

Bevor  eine  Scl)ui)i)enbildung  anftritt.  stiumit  die  Haut  der  Se- 
lachier  mit  der  der  Cyclostonien  11  berein.  Die  Dicke  der  Epidermis 
schwankt  bedeutend  bei  den  äelachiern  je  nach  der  Species.  Bei 
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Notidaniden  besitzt  dieselbe  nach  0.  Hekt\\1(;  8  Abbildung^eu  eine 
bedentende  Dicke,  während  sie  bei  Scymnus  auf  eine  geringe  An- 
zahl, etwa  drei  bis  fünf  Zelllagen  rediicirt  ist.  In  der  größeren 
Dicke  der  Epidermis,  die  auch  den  Cyclostumen  zukommt,  sehe  ich 
einen  ursprünglicheren  Zustand  erhalten.  Tu  der  Cutis  macht  sich 
bei  den  Selachiem  frühzeitig  eine  »Scheidung  bemerkbar  in  einen 
äußeren  und  einen  inneren  Theil.  Der  innere  Uberwiegt  zunächst, 
wie  dies  bei  Cyclostomen  dauernd  ist.  und  zeigt  das  Hinile^^^ewebe 
diffcrenzirt  zu  Lamellen,  in  denen,  wie  bereits  aus  einander  gesetzt, 
die  Fasern  der  einen  Lage  die  der  nächsten  senkrecht  kreuzen,  in- 
dem alle  zur  Köiperachse  diagonal  verlaufen. 

In  der  äußeren  unmittelbar  unter  der  EpidermiB  gelegenen  Schicht 
bewahren  sich  die  Elemente  ein  mehr  indifferentes  Vorhalten.  Ihr 
ZelUeib  ist  reich  an  Protoplasma  und  die  Grundsubstanz,  in  der  sie 
eingebettet  sind,  zeigt  zunächst  keinen  fibrillären  Zerfall  (Taf.  VI 
Fig.  1  oc).  Diese  äußere  CutisBehioht  bezeiehnet  0.  Hbbtwio  tref- 
fend all  eine  Keimaehicht  des  Integnmentes.  Sie  nimmt  einen  wieli- 
tigen  Antheil  an  der  eisten  Bildong^  der  Flaocddsehnppen;  ihr  Beidi- 
ftun  an  Blntgeftßen  zeigt  die  Schiebt  als  Sitz  einer  lebhaften  Nen- 
Uldnng  Ton  Elementen. 

Bei  der  Anlage  der  Placoidsohnppe  Tollzieben  sich  Ver- 
ifidernngen  in  der  Epidermis  nnd  im  Bindegewebe  (Taf.  VI 
Fig.  1). 

Die  Epidermis  ist  bei  Seymnns  ea.  30  fi  dick.  Die  basalen  Epi- 
(bekeUen  zeichnen  sieh  dnioh  rein  kubische  Form  vor  den  mehr  ab- 
geplatteten Zellen  der  höheren  Epidennissehichten  ans.  Im  Ejnthel 
finden  sieh  reiohUeh  »Schleimzelleni  {Z)  vor.  IMe  erste  Andeutung 
emer  Schuppenbildnng  ist  gegeben  durch  eine  leichte  Vorwtflbung 
der  Epidermis,  bedingt  durch  eine  Zellanhäufung  in  der  äußeren 
Cotisschicht.  Wo  die  Epidermis,  wie  bei  Scymnus.  eine  geringe 
Dicke  besitzt,  eutsjiricht  diesem  Vorgänge  auch  eine  geringe  Er- 
hebung der  Obertiäche  der  Epidermis,  die  jedoch  bei  Formen  mit 
dicker  Epidermis  fehlt.  Dazu  kommt  bei  Scymnus  eine  lokale  Ver- 
dickung des  Ej)ithel8  im  Bereich  der  Schupi)cnanlage.  Diese  Ver- 
dickung rührt  einmal  her  von  der  Zunahme  der  Zelllagen  von  drei 
auf  etwa  fünf,  sodann  aber  verdankt  sie  ihre  Entstehung  der  Ver- 
änderung der  basalen  Epithelzellen  (S.M).  Sie  nehmen  an  Höhe  zu 
(von  5  u  auf  10  /<).  ihre  Kerne  werden  groß  und  oval  (Durchmesser 
3  und  b  fi).  0.  Uertwig's  Abbildungen  zeigen  dies,  doch  geht  aus 
ihnen  nicht  ganz  klar  her?or,  dass  die  VerttnderuBg  auf  den  Bereich 
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der  Schnppenanlage  beschr&nkt  ist.  Die  Basalmembran  zwischen 
fipidennis  und  Bindegewebe  enoheint  aaf  dem  Durchschnitt  als  eine 
den  basalen  Epitbelsellen  eng  angeschlossene  Grenzlinie  {Mj, 

Der  Banm  nnter  dem  E[Hdenni8theü  der  Sehnppenanlage  wird 
ancigeAlUt  dnrch  Elemente  der  ftnßeren  Gntissebieht  {S.K).  Sie  be- 
sitzen das  Eigentfattmliebe  gegenüber  den  benachbarten  Zellen,  dass 
sie  dicht  bei  einander  liegen,  dass  sie  große  mndliche  oder  ovale 
Kerne  (ea.  5 — 6  n  im  Dnrehmesser)  besitzen,  die  reieb  an  Ohromatin 
sind,  und  dass  zwisehen  den  mndliehen  Protoplasmamassen  der  ein- 
zelnen Zellen  nnr  eine  spärliche,  jeglicher  Düferemirang  entbeh- 
rende Grandsubstanz  sich  findet.  Chromatophoren  mit  ihren  Ans- 
länfem  drängen  sieh  an  manchen  Stdlen  durch  diesen  Zellcnbaafen 
hindurch.  Am  Rande  bestehen  ganz  allmähliche  Übergänge  zn  den 
Bindegewebszellen  der  nicht  veränderten  Haut,  wo  die  Grundsubstiuz 
fibrillären  Zerfjill  zeigt.  Neben  deu  großen  Elementen  finden  sich 
auch  solche  mit  kleineren  Kernen  3 — 4  //  im  Durchmesser)  in  dem 
Zellenhaufeu.  Sie  Uberwiegen  nach  innen  zu.  da  wo  die  Zellmasse 
angrenzt  au  die  tiefe  laniellrise  Cutisschicht,  zu  deren  spindelförmigen 
Elementen  ^ich  Übergänge  auffinden  lassen.  Kleine  Blutgefäße 
treten  dicht  an  den  Zellhaufen  heran. 

Die  nächste  Veränderung  Taf.  VI,  Fig.  2)  ist  dadurch  gegeben, 
dass  der  bindegewebige  Schuppenkeim  —  aus  später  sich  ergebenden 
Gründen  acceptire  ich  fUr  ihn  nicht  den  O.  HERTWiG'schen  Ausdruck: 
»Dentinkeim  —  sich  stärker  gegen  die  Epidermis  vorwölbt.  Wenn 
an  der  Oberfläche  der  Epidermis  bei  Scymnus  keine  entsprechende 
Prominenz  sich  bildet,  so  erklärt  sich  dies  darans,  dass  die  Epider- 
mis anf  der  Höhe  der  Schuppenanlage  an  Dicke  abnimmt,  an  der 
Peripherie  derselben  sieh  hingegen  Terdickt.  Dadurch  entsteht  ein 
ringfilrmiger  Vorspmng  der  Epidermis  nach  innen,  welcher  den  binde- 
gewebigen Schnppenkeim  einfasst.  Je  nach  der  Dicke  der  Epider- 
mis ist  derselbe  bei  den  dnzelnen  Species  in  sehr  yerselriedener 
Weise  ansgeUldet  Am  geringsten  findet  er  sich  bei  Kotidaoiden 
cf.  0.  Hebtwio's  Abbildung  Taf.  Xn  Fig.  10).  Bei  Seymnns  stär- 
ker entwickelt,  ftlhrt  er  bei  anderen  Formen,  wo  er  noch  mehr  her- 
vortritt, z.  B.  nach  0.  Hertwio  bd  Acanthias  americanns,  za  einer 
theilweisen  Einsenknng  der  ganzen  Schuppenanlage  in  das  unter- 
liegende Bindegewebe.  Es  vollziehen  sich  somit  an  den  Anlagen 
der  PIacoid8chui)pen  ähnliche  Verlagerungen,  wie  sie  an  den  Kiefer- 
zähnen in  viel  höherem  Malic  zur  Beobachtung  kommen.  Lassen 
sich  die  Bilder,  welche  verschiedene  Species  der  Selachier  bezüglich 
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des  Verhaltens  der  epithelialen  znr  bindegewebigen  Schuppenanlage 
bieten,  einreihen  in  eine  Stafenfolge,  fUr  die  als  wesentlicher  Faktor 
4k  Dicke  der  Epidermis  tioh  darstellt,  so  geht  sehen  hieraus  her?or, 
dus  die  wesentliehe  Obereinstimmnng  der  Vorgänge  bei  den  ein- 
idnen  Formen  dadorek  nieht  alterirt  wird. 

Im  vorliegenden  Staünm,  wie  es  dnrch  Fig.  2  erlllatert  wird, 
Inbai  die  basalen  EpidermisBellen  bedeutend  an  Hohe  gewonnen 
(10  /I  bb  30  /i).  Dabei  idnd  die  Zellen  schmaler  geworden «  der 
Kern  hat  in  seiner  GrOße  sich  nicht  reribidert.  Er  hat  jedoch  eine 
gsns  typische  LagererSnderung  erfahren.  Er  rttckt  an  das  äofiere 
Ende  der  Zelle,  die  sich  damit  in  einen  kernhaltigen  nnd  dnen  kem- 
freien  Abschnitt  sondert.  Dabei  geschieht  eine  YerSndemng  des 
Cbromatins.  die  bisher  nicht  beachtet  worden  ist.  Dasselbe  hftaft 
sich  iu  der  Kicbtnng  gegen  den  kemtieien  Theil  der  Zelle  in  Form 
einer  Kappe  au,  welche  die  Übrige  Substanz  deä  Keiiiä,  die  sich  Yiel 
schwächer  tingirt,  überdeckt. 

Im  bindegewebigen  Schupi)eukeim  vollzieht  sich  eine  Differenzi- 
rung,  welche  dem  vorliegenden  Stadium  ein  sehr  charakteristisches 
Gepräge  verleiht.  Einmal  ist  die  ganze  Bildung  schärfer  als  früher 
gegen  das  umgebende  Gewebe  abgesetzt  fcf.  Hertwh;.  pag.  351), 
sodann  zeigen  ihre  Elemente  eine  Veränderung :  auf  der  Höhe  des 
Keims  liegen  rundliche  Zellen  verschiedener  Größe  dicht  bei  ein- 
aoder  ohne  bestimmte  Anordnung :  je  mehr  man  sich  aber  der  Grenze 
gegen  das  benachbarte  Gewebe  nähert,  desto  deotlicher  tritt  an  den 
Elementen  eine  Abplattung  hervor,  die  ihnen  annähernd  Spindelform 
Tedeibt.  Dabei  formiren  sie  Züge,  die  unter  einander  parallel  in 
einem  naefa  auAen  schwach  konkayen  Bogen  Ton  einem  Punkt  am 
Bande  des  Sehappenkenns  sum  gegenüberliegenden  Ycrlanfen. 

Diese  Sondemng  des  ursprttnglich  einheitlichen  und  in  sich 
glsichartigett  Materials  des  Schuppenkeims  hat  0.  Hbstwio  nicht 
beachtet.  Auch  auf  seinen  Abbildungen  sind  wenigstens  die  ersten 
Stadien  derselben  nicht  wiedelgegeben.  Fig.  tt  auf  Taf.  Xn  stdlt 
em  Stadium  vor,  bei  dem  die  Erscheinung  nictht  deutlich  ist.  Cha- 
rskteristiaeher  sind  in  dieser  Beziehung  die  Abbildungen  der  Sehnp- 
penanlagen  von  Mustelus  laevis,  welche  Fb.  Hbimokb  mehr  beiläufig 
gegeben  hat,  ohne  irgend  weldie  Angaben  zu  machen,  die  slob  auf 
diesen  Punkt  bezögen. 

Die  Bedeutung  dieser  Differeuzining  des  Schuppeukeims  Ijoniht 
darin,  dass  damit  au  demselben  angebahnt  wird  die  iSonderung  eines 
äußeren  gegen  die  Epidermis  gewendeten  Theiles  {H/ia]  von  einem 


Digitized  by  Google 


no 


HanuHui  KImftflh 


inneren  nnterfaalb  des  Bereiches  der  Epidermis  aosgiebreiteten  Theile 
(Skb),  Der  entere  dringt  in  ^om  oner  Fepille  gegen  die  Epideiv 
nde  Tor,  der  lefstere  dehnt  fUtofaenhaft  in  der  lofieren  Cotii- 
Bchicht  ane. 

Anf  dem  folgenden  Stadium  (flg.  3)  tritt  dies  noch  dentüelier 
liervor.  Der  Snfiere  oder  Spitientheil  dee  bindegewelngen  Seliap- 
penkeims  gewinnt  an  Umfang  and  an  Zaiil  der  Elemente.  Nament- 
Üeh  in  der  Bichtang  der  Längsachse  des  Thieres  dehnt  er  sieh 
stirker  ans.  Dabei  verschiebt  sich  der  höchste  Pnnkt  der  Efhebug 
mehr  candalwärts.  So  resultirt  eine  Papille,  welche  mit  9äu§$  naeh 
hinten  gerichteter  Spitze  in  die  Epidermis  vordringt  (Äfc»). 

Der  Basalt  heil  des  Schuppenkeims  gewinnt  eine  der  Ober- 
fläche des  Körpers  parallele  Richtung,  indem  seine  spindelförmigen 
Elemente  sich  in  ZUgen  anordnen,  die  nicht  wie  frUher  einen  bogen- 
fJirmigen  sondern  einen  geraden,  den  Lamellen  der  tiefen  Catisschicbt 
entsprecliendeu  Verlauf  nehmen  S/:h). 

Die  Form  der  Placoidschiippe  ist  in  diesem  Stadium  in  zelligem 
Material  vorgebildet:  der  Spitzentheil  stellt  die  Anlage  des  Schuppen- 
Stachels  vor,  der  Baaaltheil  liefert  die  Grundlage  für  die  Basalplatte 
(Fig.  4). 

Die  Form  des  Spitsentheils  differirt  von  jetzt  an  beträchtlich  bei 
den  verschiedenen  Species.  Bei  Heptanchns  (0.  Hertwio  Taf.  XII 
Fig.  lö)  spitz  und  schlank,  ist  er  bei  Scymnns  mehr  einem  stampfen 
Kegel  ähnlich.  Die  Einsenkung  des  Spitzentheils  in  die  Hant,  die 
schon  frtther  begann,  ist  jetzt  bei  manchen  Formen  Scymmis,  Scyl- 
linm)  sehr  ansgeprigt  (Fig.  4).,  bei  anderen,  wie  Heptanchns,  fehlt 
sie  anch  in  diesem  Stadinm  gftoslich.  Hier  bleibt  die  innere  Fliehe 
der  Epidermis  nnSerhalb  desBereiohes  derFapille  eben;  darin  liegt 
ein  ein&eherer  Znstand  7or  im  Vei^dch  mit  Scjmnvs,  wo  die  ba- 
sale Epithelsebicht  nmbiegt  in  eine  dttnne  Zelllage,  welche  in  der 
NShe  der  SpilM  die  Verbindung  mit  der  Übrigen  Epidermis  ver- 
mitleln  hilft. 

Der  basale  Tbeil  des  Schnppenkeims,  im  Vergleich  mit  dem 
Spitsentheil  von  geringer  Bfttchti^eit,  überragt  mit  seinen  ZeUen- 
zflgen  die  Peripherie  der  Papille  nach  vom  und  hinten.  An  seinem 
vorderen  Ende  zeigt  er  bei  Scymnns  eine  dichtere  Zellanhttnfimp. 

Diesen  zellig  prUformirten  Basaltheil  kann  man  auf  den  Abbildnngen 
0.  Hertwiw's,  namentlich  dem  Transversalschnitt  einer  Schuppen- 
anltige  von  Hejjtanchus,  Fig.  7  Taf.  XIl,  deutlich  erkennen,  obwohl 
seine  Bedeutung  im  Text  nicht  erörtert  wird.  Daraus,  dass  üektwig 


Digitized  by  Google 


Zur  Moiphologie  d.  FltehaehuppeD  n.  snr  Geieliidita  d.  Haitsatwtanigovebe.  11t 

diese  nicht  erkannte,  erklärt  68  rieh,  dass  er  Uber  die  Entstehung  der 
Basalplatte  keinen  Aofscblnw  gewann.  Er  bemerkt  vom  vorliegen^ 
den  Stadium:  »Veränderangen,  welche  zur  Bildung  der  Basalplatte 
in  BeiifihaDg  standen,  haben  za  dieser  Zeit  im  Cntiagewebe  noeh 
sieht  8tat%efiuident  (pag.  35&).  Im  Anseblass  hieran  hesehreibt  er 
»cigeBthttmlleli  umgestaltete  ZeUengmppen,  die  am  ansgewaohsenen 
Thier  die  OberflKehe  der  Basalplatteo  ak  loekerea  Gewebe  bedeeken«. 
Er  betont  ansdrlleklieh ,  dass  dieselben  niehta  mit  der  Entwieklimg 
der  Basalplatte  za  thnn  haben,  aber  er  sagt  nidit  wofttr  er  sie  hUt 
An  den  Stellen,  wo  er  sie  abbildet,  finde  ich  Dnrehsehnitte  yon  Blnt- 
gefilfien,  deren  0.  Hbbtwio  keine  ErwShnnng  thot.  Die  «zartwaB- 
digea  groBen  Z^en«,  die  »durch  den  Sehnitt  leieht  serstOrt  nnd 
henosgerissen  werden«,  »einen  gans  hellen  nnd  flüssigen  Inhalt« 
haben,  kann  ieh  anf  Grund  ihrer  Lage  nnd  anf  Grand  des  Ver- 
gleiebee  der  O.  HsBTWie'sehen  AbbUdnngen  mit  meinen  Präparaten 
nnr  ftlr  Blutkörperchen  halten,  womit  auch  die  GrOßenverhältnisse 
stimmen  fcf.  Taf.  VI  Fi^^  6  bl). 

Ist  die  Form  der  Placoidschuppe  in  zelligem  Material  angelegt, 
80  beginnt  die  Abscheidung  der  Hartsubstanzen  Fig.  4). 
Von  diesen  gelangt  der  Schmelz  am  frühesten  zur  Ausbildung. 
Wie  0.  Hektwiö  sehe  ich  in  ihm  ein  Sekret  der  basalen  Epidermis- 
zellen  .S'.1/  t.  Dieselben  nehmen  in  der  bereits  früher  geschilderten 
Weise  an  Höhe  zu,  so  dass  sie  bei  Scymnus  in  maxinio  eine  Länge 
von  50  It  erreichen.  Zunächst  an  der  Spitze  der  l^ajjillc  erscheint 
an  der  inneren  Seite  der  Zellen  als  eine  kontinuirliche  homogene 
Lage  der  Schmelz  und  in  dem  Maße,  wie  derselbe  abgesetzt  wird, 
tritt  eine  Verkürzung  der  secernircnden  Epithelzellen  ein.  Als  Er- 
scheinungen, die  mit  diesem  Process  verknüpft  sind,  bemerke  ich 
eine  feine  Längsstreifung  des  inneren,  kernfreieii  Theiles  der  Zelle 
nnd  eine  deutliche  Yerkkmernng  des  Kernes  naeh  der  Abscheidung. 

Indem  dieser  Process  von  der  Spitze  aus  immer  weiter  an  der 
Papille  fortschreitet,  entsteht  ein  Hohlkegel  aus  Schmelz  i^.  Dieser 
umsehUeBt  den  zelligen  zunächst  jeglicher  Hartsnbstanz  entbehrenden 
Spitzentbett  des  Sohnppenkeims  {Ska).  An  diesem  hat  sich  eine 
Sondernng  der  Elemente  ▼ollaogen.  Die  oberfliebliehst  gelegenen  Ele- 
ments haben  in  senkrechter  Richtung  zur  Oberfläche  des  ganzen  Zell- 
haute sieh  TergiOfiert.  Da  eine  Grandsnbstanz  zwischen  ihnen 
wenig  entwickelt  ist,  so  stellen  sie  efaie  epitheläbnliche  Schicht  dar 
(fei).  Diese  beginnt  nnn  eine  homogene  Substanz  abzuscheiden,  die 
dem  Schmefai  von  innen  anliegt.  Dass  diese  Substanz  zunächst  der 


Digitized  by  GpOgle] 


112 


Hemann  KlMtseh 


Kalksalze  entbehrt,  hat  0.  Uertwig  gefunden  (pag.  355,  pag.  383). 
Gegen  den  Sohmelz  hin  ist  die  Substanz  nicht  durch  eine  gerade 
Linie  abgegrenzt,  sondern  es  greifen  beide  Schichten  in  Form  einer 
unregelmäßig  gezackten  Linie  in  einander  ein.  Durch  die  Aufnahme 
Ton  Ealksalzen  wird  die  umgebildete  Substanz  zum  •Dentin«  (Flg.  5). 
Die  atttrker  werdende  Dentinrinde  (Dj  wird  innen  anagekleidet  von 
Zellen,  die  zum  Theil  ihre  Ausläufer  in  dieselbe  lünein  senden.  So 
entstehen  ZahnbeinrOhrcben.  Andere  Zellen  liegen  der  Substanz  ein- 
fach an.  Die  Schicht,  welehe  das  Zahnbdn  liefert,  ist  gegen  die 
innere  Zellmasse  der  Papille  viel  weniger  scharf  geschieden  als  die 
bei  höheren  Wirbeltbieren  sich  findende  Odontoblastenscfaicht  (O.Hebi^ 
wio).  Wenn  auch  diese  sich  von  den  hier  rorli^genden  Zuständen 
ableitet,  so  erfordert  doch  die  niedere  Stufe  der  Entwicklnng,  auf 
welcher  hier  die  Hartsubstansen  uns  entgegentreten,  die  Wahl  eines 
anderen  mehr  indiiTerenten  Kamens  fttr  die  betreffenden  Elemente, 
zumal  dieselben  auch  an  der  Bildung  einer  Hartsnbstanz  betheiligt 
sind,  die  nicht  als  Zahnbein  betrachtet  werden  kann.  Ich  nenne 
daher  die  Elemente  der  Placoidschu})pe.  die  dem  Bindegewebe  des 
Schui)i)cukeims  entstammend,  eine  Hartsubstauz  liefern,  )Sclero- 
blasten«  aW  .  Ist  der  Spitzcntheil  des  Schupjieukeims  vollständig 
von  einem  Hohlkegel  aus  Dentin  umschlossen,  so  schreitet  der  Pri»- 
eess,  der  das  Zahnbein  lieferte,  weiter  in  die  Tiefe  fort.  Das  zellij;e 
Material  des  basalen  Theils  g^ewinnt  scleroblastische  Funktion  und 
liefert  die  Hartsubstanz  der  Basal  platte  (Fig.  .')  SH  . 

Für  diese  Vorgänge  sind  die  an  Scvliiuin  canicula  gemachten 
Befunde  denen  von  Scymnus.  die  nur  die  erste  Dentinbildung  zeigen, 
anzureilieii  i  Fig.  5  .  An  dem  neuen  Objekt  linden  sich  sämmtliche 
»Stadien  der  Schuppenentwicklung  neben  einander.  Im  Ganzen  stim- 
men die  jüngeren  Stadien  mit  denen  von  Öcymnus  uberein;  filr  die 
älteren  ist  ein  stärkeres  Einsinken  der  ganzen  Anlage  in  die  Cutis 
und  damit  eine  stärkere  Einfaltung  der  Epidermis  an  der  Peripherie 
der  Papille  zu  konstatiren.  Auch  die  Cutis  zeigt  übereinstimmende 
Verhältnisse,  nur  sind  die  histiologischen  Elemente  weiter  ditferen- 
idrt.  Die  äufiere  Cutisschicht  ist  sehr  reich  an  Blntgefäfien.  Dire 
Lumina  liegen  an  manchen  Stellen  so  dicht  bei  einander,  dass  nur 
dttnne  Bindegewebsstränge  ttbrig  bleiben,  welche  ehie  an  Ohromato- 
phoren  reiche  snbepidermoidale  Lage  mit  einer  tieferen  Ycrbindeo, 
die  unmittelbar  auf  den  geschichteten  Lamellen  der  tiefen  Cutissohieht 
gelegen  ist  Diese  Lamellen  sind  hier  wohl  ?on  einander  gesondert 
nnd  man  erkennt  deutlich,  dass  ihre  FibrillenbOndel  auf  dem  Längs- 
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lelinitt  slmiiitUeh  whr&g  darehsohnitteii  sind  [Ue],  Die  ttoßerste  La- 
melle des  straffen  Bindegewebes  ist  geringer  entfaltet  als  die  anderen 
ind  leitet  so  Uber  zn  noch  weiter  nacli  außen  gelegenen  Partien, 
ii  denen  eine  sebiehtenweise  Anofdnnng  der  fibrillftren  Bestandtbeile 
Dor  aogedentet  ist.  Neben  diesen  der  KOrperoberflftebe  parallelen 
Bindegewebslagen  kommen  sebr  reieblieb  die  bereits  von  0.  Hbrtwio 
beiehriebenen  FaserbOndel  vor,  welobe  senkreebt  sn  denselben  dnreb 
die  anderen  Sebiebten  hindnrcbtreten,  am  in  der  Satteren  Ontissebicbt 
in  ibre  Komponenten  sieb  anfsnlOsen,  die  dann  pinselförmig  sieb  ans- 
bniten  (/i. 

Die  Elemente  der  äußeren  Cntisschicbt  sind  BindegewebszeUen 
mit  kleineren  Kernen  und  einem  nur  in  geringer  Ausdehnung  tingir- 
baren  Protoplasnialeib.  (iegen  die  Elemente  des  Schuppenkeims  sind 
sie  nur  durch  die  Anorilnung  und  die  Beschatleniieit  der  Grundsub- 
stanz geschieden.  Bei  schwacher  Vergrößerung  setzt  sich  die  basale 
Zellenmasse  des  Öchupi)enkeim8,  welche  wie  bei  Scymnus  im  di- 
rekten Anschluss  an  den  Spitzentheil  die  epidcrmoidale  Einschnürung 
desselben  nach  vom  und  hinten  eine  Strecke  weit  Uberragt  /ienilich 
scharf  gegen  das  umgebende  Bindegewebe  ab.  bei  stärkerer  Ver- 
größerung erscheint  diese  Grenze  minder  scharf. 

Nach  innen  stiilU  der  Schui^pcnkeim  gegen  die  Bindegewebs- 
lamellen. Entsprechend  der  Einsenkung  der  ganzen  Anlage  in  der 
Uaat  wird  die  Basis  derselben  gleichsam  gegen  die  tiefe  Cntisschicbt 
▼oigedräogt.  Nur  eine  ganz  dünne  Lage  Ton  mehr  lockerem  Binde- 
gewebe sondert  die  basalen  Zellenmassen  der  8cbup])e  von  den  La- 
mellen. Geht  man  vom  Spitzentheil  senkrecht  in  die  Tiefe,  so  trifft 
man  also  zonSebst  eine  Schiebt  von  Zellen,  welche  einer  Zwischen- 
sabstans  gaim  oder  fast  ganz  entbebrendi  dicht  an  einander  gelagert 
sind.  In  ihren  GrttßenTerbältnisBen  steben  sie  etwas  hinter  den 
ZeDen  dm  Papille  snrQek,  an  die  sie  im  Übrigen  sich  ihrer  Be- 
sdiafienbeit  wie  dem  Orte  naob  direkt  anseblieBen.  An  diese  Lage 
stOfit  eine  zweite,  welobe  die  gleicben  Elemente,  nar  in  geringerer 
Zahl  besitzt,  eingebettet  in  eine  Omndsnbstanz,  welebe  eine  geringe 
übriUlre  Differensirnng  anfweist.  Wie  beide  Lagen  allmählich  in 
einander  llbeigeben,  so  besteht  aneb  keine  scharfe  Abgrenzung  der 
lelsterwttbnten  gegen  die  tiefe  Gntissebicht,  indem  zaerst  Fibrillen- 
btlndel  zn  dünneren  Lamdlen  sieb  anordnen,  die  zn  tieferen  nnd 
miebtiger  isntwiekelteii  Gebilden  der  gleicben  Art  überleiten.  Hier 
«nn  haben  wir  es  ndt  Zellen  zn  thnn,  deren  Intereellnlarsnbstanz 
eine  höbe  und  einseitige  Differenzimog  eingegangen  ist.   Die  Ele- 
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mente  liegen  in  Reiben  zwischen  den  Lamellen  und  gleichen  den 
Zellen  im  straffen  Bindegewebe ,  wie  in  den  Sehnen  der  höheren 
Thiere. 

Bei  dem  Waohethnm  der  tiefen  GntisBohloht  ToUsieht  sieh  die 
Umbildnng  ihrer  Lemellen  an  ihrer  ftnBeren  Oberfläche;  innen  atofit 
sie  an  die  Mnsknlatnr;  hier  ist  in  diesem  Stadinm  kein  indifferentes 
Gewebe  yorhanden)  das  nenes  Material  liefern  k0nnte.  Die  tieferen 
Partien  der  ftnfieren  Gntisschicht  stellen  im  Verhalten  snr  inneren  eine 
Keimseh ieht  dar,  die  gleiche  Bolle  spielen  sie  anch  naeh  aafien 
hin,  indem  ihr  die  Elemente  entstammen,  die  sich  vermehrend  und 
eng  an  einander  geschlossen  den  basalen  Theil  des  Sehuppenkeimes 
konstitairen. 

Das  Verständnis  der  Bedeutung  des  geschilderten  Theiles  der 
Cutis  in  seinen  Beziehungen  zu  den  Placoidschuppen  einerseits  und 
zu  den  Lamellen  der  tiefen  Cutisschicht  andererseits  ist  fUr  die 
weitere  Entwicklung  der  Scbnppeu  uud  die  Bildung  der  ßasalplatte 
wichtig-  Fig:.  '»  . 

Die  Bildung'  der  Hartsuhstanz  der  Schuppe  war  verfolgt  wor- 
den bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Papille  oder  der  Spitzentbeil  von 
einem  Hohlkegel  aus  Dentin  undiUlIt  ist  '!)].    Die  epithelHhnliehe 
Anordnung  der  Scleroblasten  des  Spitzentheils  setzt  sich  fort  auf 
den  basalen  Ahsclinitt.    1  her  die  Stelle  fort,  wo  der  Spitzentheil 
gegen  den  Basaltheil   durch  die  EpidermiseinschnUrung  baisartig 
abgesetzt  wird,  zieht  die  Scleroblasten reibe  bogenförmig  nach  vom 
and  hinten  in  die  Tiefe,  so  dass  ihre  äußersten  Zellen  nahezu 
senkrecht  von  innen  her  gegen  die  Kf')ri)eroberfläche  orientirt  sind. 
Dem  entspricht  die  Ausdehnung  der  Hartsubstanz  \K\,  die  dem 
Dentinkegel  einen  basalen  Theil  hinzufügt,  welcher  im  Verhältnis 
anr  ganaen  Schnppenanlage  centrifugul  in  der  äußeren  Cutisschicht 
parallel  der  KOrperoberfläohe  sieh  ausdehnt   Verdankt  aneh  diese 
Hasse  genau  demselben  Prooess  ihre  Entstehung  wie  der  Dentin- 
kegel,  so  bietet  sie  doch  einen  Differenzpunkt  im  Vergleieh  mit  dem- 
selben dar,  der  sieh  einfiuh  aus  der  Örtlichkeit  ergiebt  Wfthrend 
in  dem  Bedrke,  der  noch  von  der  Epidermis  jiehenseht  wird,  aleo 
bis  zum  Übergang  der  Papille  in  den  Basaltheil  die  BildungaselleB 
der  Hartsubstanz  ihrem  Produkte  nur  von  innen  her  auftitsen,  wird 
die  Substanz  der  Basalplatte  von  aufien  und  Ton  innen  bedeckt 
durch  Zellen,  welche  ihr  gegenüber  als  Sderoblasten  ftuigiren  (Fig.  5 
und  6).   Entstand  also  der  zuerst  gebildete  Theil  der  Sehuppensnb- 
stanz  z.  Tb.  durch,  z.  Tb.  im  engen  Anschluss  an  Vorgänge  in  der 
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Epidenuis,  so  gisgr  diese  Beziebaiig  mr  Oberhaut  für  die  Bmlplatte 
Terlorm.  Fig.  5  zeigt  die  erste  dttnne  Lage  Yon  Hartsubstanz  (JT), 
welehe  sieb  zwiseben  die  Zellen  des  Basaltheils  einschiebt.  Um 
dieie  Zeit  Tollziehen  sieb  Yerftnderangen  mit  der  ganzen  Schuppe. 
Bisher  noch  unter  der  Epidermis  yerborgen,  beginnt  die  Hchmelzbe- 
deckte  Spitze  frei  nach  außen  vorzutreten. 

.Sobald  sie  deu  Schmelz  abg:esetzt  haben,  kehren  die  basalen 
Epiderniiszellen  zu  ihrem  früheren  Umfang  zurück.  Die  Partie  der 
Oberhaut,  welche  die  Spitze  der  Schuppe  deckt,  wird  wohl  durch 
den  von  innen  her  wirkenden  Druck  zerstört  und  man  findet  nel)en 
der  hervorbrechenden  Spitze  des  Stachels  Haufen  abgeiilattctt  r  uiul 
lo8gel<j8ter  Epithelzellen.  In  tieleren  Partien  schreitet  der  Process 
der  Schraelzbildung  noch  fort  cf.  Fig.  5^  bis  der  Stachel  so  weit 
hervorgetreten  ist.  dass  sein  Halstheii  im  Niveau  der  inneren  Epi- 
dermisgrenze  gelegen  ist.  (xleiehzeitig  mit  diesen  Vorgängen  ver- 
dickt sich  der  Mantel  von  llartsubstauz  bedeutend,  der  die  Papille 
einhüllt.  Dabei  gelangen  die  Zahnbeinröhren  zu  größerer  Entfal« 
tong  und  der  oberste  Abschnitt  der  Pulpahölile  wird  so  verengt, 
da88  er  selbst  wie  ein  Dentinrobr  erscheint.  Bezüglich  der  Einzel- 
heiten dieser  Processe  verweise  ich  auf  0.  Hertwig'b  Arbeit  (pag.  356} . 

Die  Perforation  der  Haut  durch  den  Schuppenstachel  hat  die 
gesammte  Schuppe  und  damit  auch  den  Basaltheil  erhoben  und  die 
basalen  Zellmaesen  des  Sehuppenkdmes  ron  den  Lamellen  der  tiefen 
Cutisschiebt  entfernt.  Bisher  war  die  Kenbildnng  der  Hartsnbstanz 
in  eentrifiigaler  Richtung  Torgeschritten  und  es  waren  dabei  die 
tieferen  Partien  des  basalen  Schnppenkeimes  unbetbeiligt  geblieben. 
Nunmehr  werden  auch  diese  Zellen  fai  den  seleroblastischen  Process 
eiabesogen.  Im  Vergleich  zu  Mheien  Stadien  hat  sich  mit  ihnen 
eine  Änderung  Tollzogen.  Sie  stellen  nicht  mehr  wie  frtther  eme 
Zellmasse  dar,  welche  entweder  gar  kerne  oder  eme  geringe  Menge 
nicht  differenzirter  Zwischensubstanz  besitzt«  vielmehr  findet  sich 
jetzt  zwischen  ihnen  eine  Gmndsubstanz,  die  einen  fibrillttren  Zerfall 
zeigt  Es  sind  namenüicb  die  Fibrillenbllndel  hier  zu  weiterer  Aus- 
bildung gelangt,  welche,  von  der  Tiefe  her  senkrecht  zur  OberflUcbe 
steigend,  sich  zwisclien  den  Zellen  gleich  den  Zweigen  eines  Stammes 
ausbreiten  Fig.  7).  Im  Centrum  des  P)asaltheil8  treten  dieselben  '/) 
in  das  Innere  der  Schuppe  ein  und  ziehen  in  der  Pulpahölile  auf- 
wärts, gemeinsam  mit  Hlutgetaßen  und  Chromatophoreu.  Nach  außen 
davon  gehen  sie  andere  Beziehungen  ein.  Vom  Kande  der  l)isher 
gebildeten  Basalplatte  aus  schreitet  der  scleroblastische  Process  in 
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eentripetaler  Richtung  weiter.  ALb  Sderoblasten  fungiren  hierbei  ein- 
mal  die  naoh  der  PalpahOhle  bin  gelegenen  Zellen,  aodann  di^eni- 
gen,  welche  Ton  innen  und  unten  her  der  nenen  Snbstans  anftitsen. 
Verhalten  sich  die  erstgenannten  den  bisher  geschilderten  Sclero- 
blasten  in  so  fem  gleich,  als  ihre  Zwischensnbetans,  wo  sie  über- 
haupt Torhanden  ist,  keine  Differenzimng  darbietet,  so  fllhrt  die 
andere  Art  ron  Zellen  der  Hartsnbstanz  einen  gans  nenen  Bestand- 
theil  zn.  Die  awischen  ihnen  anfliegenden  flbrülrablUidei  werden 
in  die  Masse  der  Basalplatte  aufgeoommen. 

Dieser  Vorgang  ist  für  die  Placoidschuppe  von  hober  mechani- 
scher Hedeiitmig.  Es  wird  durch  denselben  eine  viel  festere  Ver- 
bindung mit  der  Cutisschicht  erzielt  als  sie  früher  bestand  ^Fig.  8). 

Indem  von  beiden  Seiten  her  —  von  außen  und  von  innen  — 
die  centripetal  wachsende  Platte  von  Ilartsubstanz  neuen  Zuwachs  er- 
hält, wird  die  untere  Koniniunikationsstelle  der  Pulpahöhle  mit  dem 
tieferen  Gewebe  beträchtlich  eingeengt,  und  diese  selbst  nimmt  eine 
nahezu  kugelige  Form  an. 

Wie  im  Spitzentheil,  so  weichen  auch  im  IJereich  der  Basal- 
platte die  Öcleroblasten  vor  ihrem  eigenen  Produkt  zurUck,  so  dass 
sie  demselben  zwar  immer  dicht  anliegen,  aber  niemals  von  dem- 
selben nmschloesen  werden.  Zwischen  beiden  Theilen  besteht  jedoch 
in  so  fem  ein  wichtiger  rnterseliied,  als  in  der  Rasalplatte  sich 
keine  Zellenanslänfer  nachweisen  lassen,  welche  den  Zahnbeinröhren 
entsprächen.  Ein  zweites  wichtiges  Unterscheidangsmerkmal  ist  ge- 
geben durch  die  Beziehung»  welche  die  Basalplatte  zu  den  fiMUXren 
Bestandtheilen  der  Cutis  gewinnt.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht  um 
eine  scharfe  Trennung  der  einzelnen  Theile  der  Schuppe  von  mst- 
ander,  sondern  um  Processe,  die  allmlihlicb  Yon  einer  Partie  der 
Cutis  auf  die  andere  übergreifen.  In  diesem  Sinne  muss  aueh  die 
Aufnahme  bereits  fttr  sich  differenzirter  Grundsubstaaz  in  die  Basal- 
platte  beurtheilt  werden.  Der  Theil  der  Basalplatte  {Sb^^  bei  dem 
dies  sich  zeigt,  also  derjenige,  welcher  der  EOrperoberfl&ehe  genau 
parallel  in  eentripetaler  Biehtnng  weiter  wächst,  rerdankt  genau 
demselben  Process  seine  Entstehung,  wie  der  erstgebildete  Theil 
[Sbf):  ist  er  v(»n  diesem  verschieden,  so  ist  dies  nur  dem  Umstände 
zu/.usclireiben.  dass  die  für  ilni  in  Betracht  kommenden  Scleroblasten 
vor  der  Bildung  einer  Hartsubstau/,  bereits  eine  andere  Funktion  zu 
Ubernehmen  begonnen  hatten.  Von  den  FaserbUndeln.  die  zwischen 
ihnen  aufwärts  ziehen  und  die  naeli  der  Art  ihrer  Ausstrahlung  sich 
als  Zweige  einzelner  Bündel  darstellen,  auf  welche  der  von  Gegenbaub 


Digitized  by  Google 


Zv  Morphologie  d.  Fisehwbappon  n*  snr  Gesehlehto  d.  Hirtnibstansgewebe.  117 

ftr  andere  Oljekte  gewählte  AoBdnick  »WnrzelBtoek«  anwendbar 
ist,  mag  wobl  ein  Theil  dnreh  die  Anfbahme  von  Kalkaalsen  ei^ 
Iiirten,  woranf  ihre  starke  Liehtbieebong  und  ibr  rigides  Verhalten 
hmweisen;  ein  Theil  bleibt  jedenfitlls  nnveikalkt,  wie  der  Befnnd 
der  troekenen  Basalplatto  beweist:  dieselbe  zeigt  vielfMhe  Dnreh* 
breehnngen  nnd  Yertlefiingen,  welohe  der  Maceration  weieher  binde- 
gewebi^r  Bestandtheile  entspricht.  Doroh  die  nahe  Besiebnng  sum 
Bindegewebe  wird  der  saletzt  gebildete  TheU  different  von  dem  zn- 
eret  entstandenen.  Ich  will  sie  als  oberfliehliehen  [Sbi)  nnd 
tiefen  Theil  unterscheiden. 

Auch  bei  der  späteren,  oft  recht  beträchtlichen  Zunahme  der 
Basalplatte  an  Dicke  nuiss  man  im  Auge  behalten,  dass  die  Zone, 
in  welcher  derselben  immer  neues  Material  zugeführt  wird,  zugleich 
diejenige  Region  darstellt,  von  welcher  aus  die  tiefe  lamellöse  CutiH- 
schicht  durch  Differenziruug  der  Grundsubstanz  neuen  Zuwachs  er- 
hält. Allein  hierdurch  wird  es  verständlich .  dass  niemals  Zellen 
ins  Innere  der  Platte  aufgenommen  werden,  selbst  dann  nicht,  wenn 
scheinbar  Theilc  der  tiefen  Cutisschicht  der  Platte  einverleibt  wer- 
den cf.  0.  Hertwig,  Taf.  XIII  Fig.  S).  Handelte  es  sich  hierbei 
um  die  Verkalkung  präexistenter  Lamellen,  so  müssten  die  zwischen 
den  Lamellen  betindlicheu  Zellen  mit  aufgenommen  werden.  Wenn 
aber  die  Zellen  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  fUr  die  früheren  Sta- 
dien beschrieben,  einerseits  fortfahren,  als  Bindegewebszellen  eine 
fibrillär  zerfallende  Grundsubstanz  zn  liefern,  andererseits  zu  Selero- 
blasten  geworden  mit  ihren  Genossen  die  Eigenschaft  theilen,  von 
ihrem  eigenen  Produkte  zurückzuweichen,  so  lässt  sich  der  thatsäeh- 
liehe  Befand  yerstehen  als  bedingt  danh.  die  Kombination  zweier 
Processe,  die  nrsprnnglich  ganz  nnabhängig  tod  einander  verliefen. 
Jedenfalls  mnss  aneh  das  weitere  Waobsthnm  der  Basalplatte  wie 
ihre  Entotehnng  nicht  als  ein  bloB  chemischer  Vorgang  benrtheilt 
werden,  sondern  als  ein  an  die  Elemente  der  Cutis  geknttpfter  Pro- 
cess, der  Ton  Zelle  zn  Zelle,  von  oberflächlichen  Sehichten  zn  tieferen 
allmAhlich  fortschidtet.  Das  Endresnitet  wird  der  Befbnd  sein, 
den  s.  B.  die  Kieferzahne  der  Haie  zeigen :  alles  indifferente  Ma- 
terial ist  anfgebraneht  nnd  die  Basalplatte  reicht  bis  an  einer  ge- 
wissen Hefe  in  die  entoprechend  weit  nach  anBen  hin  aosgedehnto 
lamellOse  Cntisschieht  hinein. 
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Neubildung. 

Steenstbup  lenkte  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Eigen- 
tbOmliehkeit  des  Sebnppenkleides  der  Knoipelfisehe  gi^llte  den 
Ganoiden  und  Teleostiem.  Wtthrend  bei  den  höheren  Fisohen  die 
Zahl  der  Sehuppen  von  An&ng  an  fest  bestimmt  ist,  und  nie- 
mate  ein  Ausfall  und  Wiederersats  von  Schuppen  Torfcommt,  sind 
die  Plaeoidschuppen  einer  beständigen  Umbildung  unterworfen.  »Elles 
tombent  continüellement  pour  faire  place  k  d*autres.«  Wenn  er  hierin 
mit  Recht  eine  wichtige  Übereinstimmung  zwisehen  Schuppen  und 
Eieferziihnen  erkannte  »organes  du  reste  trös-semblables  par  leur 
forme  et  leur  structure  Intime  lange  bevor  durch  0.  Hertwig  der 
wissenscbaftliche  Beweis  für  ihre  Zusammengehörigkeit  geftlhrt  wurde, 
80  betonte  er  doch  nicht  die  Verschiedenheit,  welche  die  Neubildung 
beider  Organe  ehaiakterisirt.  Während  die  Seiiuppeu  sich  allont- 
hallieu  umbilden,  ist  bei  den  Zähnen  eine  ^anz  bestimmte  Aufein- 
anderfolge von  Heiben  ausgei)rägt.  Es  genügt  die  Betrachtung  eines 
Hautstüekes,  nuig  dasselbe  einem  jup:endlichen  oder  einem  vollstän- 
dig erwachsenen  Exemplar  entstannucn .  um  sich  davon  zu  Ul)er- 
zeugen.  dass  l)eständig  zwischen  den  bereits  fertig  gestellten  Schup- 
pen neue  sich  bilden.  Hierdurch  wird  die  regelmäßige  Anordnung 
in  schrägen  Reihen  alterirt.  Taf.  Fig.  7  zeigt  ein  Fläeheubild 
der  Plaeoidschuppen,  entnommen  der  Kückenhaut  eines  ofTenbar  sehr 
großen  Scyllium,  von  dem  nur  der  Kopf  und  ein  kleiner  Theil  des 
Kumpfes  mir  zur  Verfügung  standen.  Man  sieht,  wie  außerordent- 
lieh  verschieden  die  Seh  Uppen  in  ihrer  Größe  sich  verhalten.  Die 
Basalplatten  der  iüeinsten  Placoidorgane  messen  in  jeder  Biehtung 
noch  nicht  ein  Drittel  der  dicht  daneben  stehenden  grOBeren  Bil- 
dungen. Daneben  finden  sich  Schuppenanlagen  in  allen  Stadien, 
Eins  derselben,  wo  der  Spitzentheil  noch  der  Basalplatte  entbehrt, 
tet  auf  der  Figur  sichtbar.  Über  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die 
Plaeoidschuppen  snrüekbilden,  habe  ich  keine  Beobaehtnngen  ge- 
macht, auch  geteng  es  mir  nicht,  zu  entscheiden,  ob  etwa  Ton  ana- 
gefallenen  Plaooidorganen  sich  Beste  erhalten.  An  den  Stellen,  wo 
eine  Ltlcke  auf  den  Ausfall  einer  Schuppe  hindeutete,  fend  ich  niehta 
Derartiges. 

Fttr  die  Beurtheilung  der  Plaeoidschuppen  als  eines  Ausgangs- 
punktes für  weitere  Diflferenzirungen  ist  die  Beachtung  der  bestüu- 
digen  Vermchruug  derselben  von  großer  Bedeutung. 

Die  Ungleichheit  der  einzelneu  Komponenten  des  auf  den  ersten 
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Blick  scheinbar  sehr  TOgefanSfiigen  Sehnppenkleides  erOfifoet  der  Vor- 
itoUu;  Spielranm,  dass  die  schon  vorhandene  Veraehiedenheit  sich 
weiter  ausbilden  kann,  dass  einige  der  Placoidorgane  ihre  Nachbar- 
gdiikle  in  einer  Biobtnng  Übertreffen  und  in  ihrer  EDtwieklong  be- 
«faihiMBii  kOuMD,  datB  alfo  gtoiebsaB  ein  Kampf  mns  Dasein  unter 
da  io  ihrer  Anlage  dnander  gleiehartigen,  auf  einen  engen  Ranm 
nMmmengedringtin  Organen  eCattfinde. 

Stehen  aneh  die  Selachier  der  Btammform  aller  Fische  relati? 
m  olehsten.  so  mttssen  sie  doch  aneh  als  der  letsle  Oberrest  Mner 
eimehig  entwickelten  Linie  benrtheilt  werden.  Es  darf  daher  aneh 
ihr  Sdmppenkleid,  wie  es  jetit  vorliegt,  nidit  als  deijenige  Znstand 
genonmon  werden,  von  dem  sieh  die  entsprechenden  Oigane  der 
•odflven  Fische  ableiten.  In  dieser  Beriehnng  ist  es  wichtig  sn  kon- 
iMifen,  dasB  die  ZaU  der  8chu])i)en,  welishe  beim  ersten  Auftreten 
dteser  Organe  bei  den  Haien  angelegt  wird,  eine  Tiel  geringere  ist, 
als  die,  welche  ältere  Thiere  zeigen.  Es  darf  daher  auch  bei  For- 
meu.  <Ue  weniger  Schuppen  als  die  lebenden  Selachier  haben,  auf 
jenen  Zustand  recurrirt  werden,  den  auch  die  Haie  durchiauten.  und 
der  Jedonfalls  als  der  ur8j)rtinglichere  gelten  muss.  Es  wäre  wider- 
sinnig, uuxuneliiiicn,  dass  die  ersten  Formen  mit  Placoidorpuien  die- 
selben sofort  iu  eiuer  ungeheuer  großen  Zahl  sich  erworben  hätten. 

Differenzirnngen  der  Placoidorgane  bei  den 

Plagiostonien. 

Eine  dersell)en  ist  gegeben  durch  die  Funktion,  welche  die- 
selben au  den  Kieft  rn  übernehmen .  indem  sie  in  den  Dienst  der 
NahmDgsaufnahme  treten.  Während  liier  durch  die  neue  Leistnug, 
welche  den  Placoidoiganen  zufällt,  eine  ueue  und  eigenartige  Ent- 
faltung derselben  angebahnt  wird,  tritt  im  Bereich  der  Haut  bei  den 
Plagiostomen  allmählich  eine  RUckbildaog  berror.  Von  den  Kochen 
ist  diese  allgemein  bekannt,  hier  sehen  wir  neben  der  Reduktion  der 
meisten  Schuppen  eine  Vergrtfftemng  anderer  zu  mächtigen  Stacheln. 
Dass  bei  diesen  Umbildungen  die  Örtlichen  Verhftltnisse  von  grofier 
Bedentang  sind,  Usst  sich  Tielfiush  hei  den  Plagiostomen  nachweisen. 
So  ibide  ich  s.  B.  bei  Rhinohatns  lignifer,  dass  die  Schnppen  an 
den  Stellen,  wo  ihnen  dnrch  eine  Annäherung  des  inneren  Imoipe- 
Ilgen  Skelets  an  die  Hantoberfläche  einige  Sttttse  gewährt  wird, 
ihre  nrsprttngliehe  BesehalTenheit  viel  besser  bewahren  als  an  Stellen, 
wo  ein  solcher  Halt  fehlt.  Hier  findet  man  die  Schnppen  in  an- 
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nähernd  regelmäßigen  Abständen  von  einander,  auch  kann  man 
Spitzentheil  and  Basaltheil  unterscheiden.  Aber  es  bietet  die  Basal- 
piatte  die  mannigfachsten  Fomizustände  dar.  Statt  der  regelmäßigen 
Rhomben  findet  man  theila  rondliche,  theils  unregelmäßig  gelappte 
Platten;  bisweilen  driogen  vom  Kande  ganz  unregelmäßige  Buchten 
ins  Innere  ein;  so  deutet  Alles  auf  eine  Reduktion  der  Basalplatte 
hin.  Schnitte  lehren,  dass  diese  Reduktion  den  tiefen  Theil  der 
Platte  betroffen  hat,  wührend  der  oberflSehliehe,  im  Anschluss 
an  den  Spitsentheil  entstandene,  erhalten  ist. 

Dass  auch  die  Schnppenstaefael  sich  eigenartig  umbilden  können, 
lehrt  Pristis.  Die  BttckenflAche  von  Pristis  cuspidatus  finde  ich  be- 
deckt von  rundlichen  Gebilden,  die  ohne  regelmäfiige  Anordnung 
siemlich  weit  von  einander  abstehen.  Die  schwach  gewölbten  schei- 
benförmigen Körper  ergeben  sich  bei  der  Isolation  als  yerinderto 
Schnppenstachel.  Sie  enthalten  im  Centrum  eine  Pnlpahöhle,  von 
der  radiär  Zahnbeinkanälchen  ausstrahlen.  Darunter  findet  sich  eine 
rundliche  Basalplatte.  Ähnliche  Befunde  finden  sich  in  der,  unter 
Ueissn'Ers  Leitiiug  entstaudenen  Doktordissertation  vou  G.  v.  Buakel 
zusammengestellt  ;cf.  auch  Williamson  1S49). 

Es  liegt  nicht  in  meinem  Plane,  auf  die  mannigfaltigen  Be- 
funde bei  den  einseitig  entwickelten  Plagiostomen,  wie  den  Kochen, 
hier  näher  einzugehen,  die  a nu^e führten  Beispiele  genllgen.  um  zu 
zeigen,  das.s  bereits  innerhalb  der  Gruppe  der  Knorpelfische  sich  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  im  Schnpi)eokleide  ßudcu,  die  sich  ent- 
weder als  Reduktionen  oder  als  einseitige  Fortbildiuii,^  eines  inditie- 
renten  Zustande»  erklären,  wie  ihn  die  üaie  sich  relativ  am  treuesten 
bewahrt  haben. 

Dass  die  sogenannten  »Hornfäden  <  in  den  Flossen  der  Selachier 
mit  den  Plaooidschuppen  in  Beziehung  stellen,  geht  aus  der  Beschrei- 
bung hervor,  welche  0.  Uertwig  Morphol.  Jahrb.  II  pag.  368  Anm.) 
von  ihrer  Bildung  giebt.  Auf  dem  Schnitt  durch  die  Flosse  eines 
Acanthiasembryo,  den  er  abbildet  (Taf.  XXVIII  Fig.  6),  erkennt  man, 
dass  es  der  von  mir  als  der  »tiefe  Theil«  unterschiedene  Abschnitt 
der  Platte  ist,  welcher  durch  die  Homftden  vertreten  ist,  während 
das  was  O.Hbbtwio  als  BasalplSttchen  beseichnet,  nur  dem  ober- 
flächlichen Theil  der  Platte  entspricht  Ich  habe  an  Sillium 
canicula  den  Befund  geprüft  und  vollständig  gleiche  Resultate  er- 
zielt. Je  weiter  nach  dem  freien  Ende  der  Flosse  zu,  desto  weniger 
ist  die  Substanz  der  Homfäden  von  dem  oberflaehliehen  Theil  der 
Basalplatte  geschieden. 


Digitized  by  Google 


Zur  Morphologie  d.  Fiielischappen  v.  mr  Gesohlchte  d.  Hartoabataozgewebe.  J21 

Für  die  Benrtheiliuig  der  Umwandlnngeti,  weleiier  die  Flaoold- 
sehnppen  ftbig  sind,  ist  es  von  grofiem  Inteieiae,  einen  BHek  auf 
die  «nfleierdenUieh  nuuinigfiiltigen  Modiilkstionen  sn  weifen,  deren 
die  Kiefentime  der  Flagioetomen  nnterwoifen  sind.  Hat  man  doeii 
ia  diesen  niehta  Anderes  als  Sehappen  sn  seilen,  die  ihrer  neuen 
Aafgabe  allein  ihre  eigenthttmliche  Entfaltung  verdanken.  Es  er- 
geben sich  fbr  dieselben  Komplikationen  sowohl  im  äußeren  Habitus 
wie  in  der  Struktur.  Aus  dem  i^rolkn  Material,  welches  für  das 
."jtudiuiii  dieser  VerUuderung  uamentlich  die  paläoiitologiscbe  For- 
seliung  ergeben  hat,  will  ich  hier  nur  in  Kürze  einige  Thatsachen 
iieraasgrcifen ,  die  t\ir  die  Entscheidung  der  Fragen  von  Bedeutung 
nnd,  um  deren  Erledigung  es  sich  in  vorliegender  Arbeit  handelt. 

Was  zunächst  die  Umwandlungen  des  Spitzentheils  anbelangt, 
80  habe  ich  bereits  darauf  hingewiesen ,  dass  derselbe  keineswegs 
allgemein  einen  einfachen  Stachel  darstellt.  Was  unter  den  lebenden 
Furmen  z.  B  Hej)tJinclius  in  dieser  Beziehung  aufweist,  nämlich  einen 
Kamm,  der  in  mehrere  Spitzen  ausläuft,  stellt  nur  einen  wenig  aus- 
geprägten Fall  dar,  von  dem,  was  fossile  Formen  in  viel  größerer 
Keichhaltigkeit  der  Befände  erkennen  lassen.  Indem  ich  einige  dieser 
Befunde  heraasgreife ,  verweise  ich  auf  die  zahlreichen  bildlichen 
Dantellangen  in  Zittbl's  Handbuch  der  Paläontologie.  Auch  die 
flcliibien  Abbildungen  ,  welche  die  kürzlich  erschienene  Abhandlnng 
Jaeck£l'8  Uber  die  Selachier  des  oberen  Moschelkalkes  Lothringens 
begleiten,  können  mr  Vergl^ehnng  benntat  werden. 

Bei  Gaiefaorodon  finden  wir  die  Seitenrftnder  der  miebtig  ent- 
üUteten  ZlÜine  gleiehmaßig  fein  geiftfandt.  Daran  reihen  sieh  die 
Zahne  von  Hemipiistis  serra,  bei  denen  die  einselnen  Zacken  der 
Seitenribuder  stSrker  herrortreten.  Bei  Galeocerdo,  der  wie  Hemi- 
pristis  den  Caiehariden  aagesählt  wird,  ist  eine  der  Nebenzacken 
besonders  groft.  Bei  Lamna  cuspidata^  findet  man  zwei  kleine 
Nebenataelieln  einem  Hanptstaehel  angefltgt,  bei  anderen  Lamniden 
fOtodna)  nnd  bei  Seylliden  haben  die  beiden  Nebenstaeheln  sieh  selb- 
«tSndIger  entwidkelt.  Das  Gleiehe  zeigt  aneh  Hybodns  pHeatilis  Ag. 
(Jasgkel),  während  ganz  nahe  verwandte  Formen  ra  weiteren  Kom- 
plikationen in  der  Stachelzahl  fuhren.  So  bildet  Jaeckel  (Taf.  VII 
Fig.  7)  einen  Zahn  von  Hybodus  louj^^iconus  ab,  der  neben  einem 
Hanptstaehel  auf  der  einen  vSeitc  zwei,  auf  der  anderen  drei  Neben- 
stacheln trägt,  während  etwas  weiter  nach  hinten  gelegene  Zähne 


*  et',  uateu  Uber  die  völlige  Isolirang  dea  Nebeostacbels. 
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dutelben  OebisMS  eineneits  Tier  und  andererseits  fünf  Nebenstacheln 
anfrasen.  Bei  Hybodns  mnltieonne  stehen  die  NebenstacMn  den 
Hanptstaefael  nor  wenig  naeh  nnd  bei  Gladodns  (Zittbl  pag.  67) 
haben  sieh  einige  der  äußersten  Nebenstaeheln  bedeutend  mtehtiger 
entfaltet,  als  die  swisohen  ihnen  nnd  dem  Hauptstaehel  gelegenen 
Spitien. 

Daran  reihen  steh  Befunde  bei  Xenaoanthiden:  Zwei  seitliohe 
Stacheln  llberragen  dne  mittlere  (Zhtel  pag.  89).  Bei  Diplodns 
endlich  haben  wir  swei  miehtig  entfaltete  und  eine  ganz  kleine 

Mittelspitze. 

Es  lulireu  diese  BefiuKlc.  class  der  Stachel  der  Tlaeoid- 
8chiip])e  sieb  iu  vielfacher  Weise  gliedern  kann.  Da  es 
sich  hierbei  um  Verschiedenheiten  bandelt,  welche  theils  innerhalb 
einer  Gruppe  von  nahe  verwandten  F<tinien.  theils  bei  derselben 
Form  auftreten,  so  kann  mit  aller  Bestiinnitheit  ausgeschlossen 
werden,  dass  es  sich  um  Ve rseh ni el z u ngsproeesse  ein- 
zelner Zähne  handele,  welche  die  Mehrstacheligkeit  erklären 
könnten,  abgesehen  davon,  dass  bisbor  die  Ilaifischzähne  allgemein 
als  Einheiten  betrachtet  und  von  0.  üertwig  Jeder  derselben  nait 
einer  Placoidschuppe  lionu>logisirt  wurde. 

Eine  andere  Modifikation  des  Stachels,  welche  ebenfalls  hier  von 
Interesse  ist.  wird  dadurch  ber?orgeb rächt ,  dass  derselbe  sich  ab- 
flacht und  dann  von  seiner  Wnnel  sich  wenig  scharf  absetzt.  Als 
Beispiel  sei  Acrodus  sabstriatus  (Jabckel  Taf.  IX  Fig.  1)  angefUhrt. 
Es  erinnert  diese  Bildung  an  den  Befund,  den  ioh  fhr  die  Plaeoid- 
sehnppen  oben  für  Pristis  besehrieben  habe.  Bei  Aerodus  zieht  ein 
Kamm  Uber  den  fläehenhaft  ausgebreiteten  Spitsentheil  hin«  von  dem 
zahlreiche  kleinere  Leisten  ausstrahlen.  Bei  Polyaorodus  sind  einige 
Stellen  des  Kammes  starker  entwickelt  (Jaeckel  Taf.  IX  Fig.  9, . 
Bei  einigen  ZlUmen  (Vordersahn)  sind  etwa  drei  Spitzen  ausgeprägt, 
bei  SeitenzKhnen  desselben  Gebisses  ist  ein  grSBmr  und  di^  klei- 
nere Stacheln  deutlich  ausgeprägt  Mag  nun  hierbei  der  einfache 
Kamm,  oder  der  ?ielzaokige  Kamm  den  ursprünglicheren  Zustand 
reprllsentiren,  jedenfalls  weisen  auch  diese  Formen  darauf  hin.  wie 
außerordentlich  manni]Lrfaltig  sich  der  Stachel  der  Pla- 
coiilor^ane  gestalten  kann. 

Wenn  auch  die  Placoidortrane  im  Ganzen  sehr  Ubereinstimmende 
Strukturen  l)esitzen.  so  sind  doch  in  manclien  Punkten  Veränderungen 
wahrzunehmen  bei  solchen  Formen,  die  sich  von  dem  ursprUngUcben 
Zustande  dieser  Organe  etwas  eutieruen. 
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Bei  I^Btit  cospiidatiis  wird  der  Sohmels  von  ttberans  lahlfeicheii 
«uoder  fMumllel  TeiUnilniden  DentiiifOhreheii  dnreheetst.  Er  ge- 
winnt dadurch  eine  große  AhnHohkdt  mit  der  infieraten  Lage, 
«elohe  die  SeUiflfo  fiiseUer  HaiiKbne  s.  B.  Hybodua  bieten  (Jaeoebl 
iFlacoinachnielzc  Taf.  YII).  •  Pristia  yerhalten  aieh  auch  die 
Odontoblaaten  in  ao  fem  elgentkttmlich,  ala  nie  in  viel  größerer  ZaU 
als  z.  B.  bei  Scy Ilium  im  Inneren  der  Dentinkanäle  liegen. 

Das  Gewebe  der  Ba8ali)latte  oder  der  »Wurzel«  ist  bei  niancheu 
fossilen  Formen  sehr  eigentlilhiilich  gebaut.  An  Stelle  einer  Pulpa- 
böhle  findet  sich  ein  Netzwerk  \on  Kanälen.  Von  diesen  strahlen 
radiär  Zahubeinkanalcben  aus.  Vielfach  bildet  dies  Gewebe  die 
g:anze  Masse  des  Zahns,  abgesehen  von  einer  dünnen  Schuielzschicht. 
Es  hat  sich  fllr  dasselbe  bei  den  Paläontologen  der  Name  A'aso- 
dentin«  Owen  eingebürgert,  den  ich  lediglich  aus  ])raktischen 
i'rüuden  gebrauchen  werde.  Es  fehlen  auch  hier  Knoehenkörperchen 
gänzlich.  Dies  Vasodentin  bat  bei  den  ausgestorbeneu  Fiscben  eine 
sehr  große  Verbreitnng  besessen  and  ea  wird  uns  in  apäteren  Ab- 
whnitten  der  Arbeit  wieder  begegnen. 

Ergebnis. 

Im  AnacUnaa  an  die  von  der  Epidermia  auagehende  Schmela- 
inldung  Btellen  indifferente  meaodermale  Elemente  die  ge- 
meinaame  zellige  Anlage  fttr  den  Spitzentheil  und  den 
oberfliehliehen  Theil  der  Baaalplatte  dar.  Die  von  diesen 
Elementen  —  Seleroblaaten  —  anagehende  Bildung  ron  Hart- 
aabstaaz  atellt  einen  yon  anßen  nach  innen,  von  Zelle  zn  Zelle  fort- 
aebettenden  Proeeaa  dar. 

Die  Bildung  dea  oberfläehlichen  Theila  der  Basal- 
platte erfolgt  im  direkten  Ansehinas  an  die  Bildung  des 
Dentinkegels.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Theileu  des 
Placoidorgans  beruht  nur  darin,  dass  im  Spitzeutheil  die  Sclero- 
blasten  ihrem  Produkte  allein  auf  der  Innenseite  des- 
selben anlagern,  während  sie,  wo  die  nahe  ortliehe  iJeziehuug  zur 
Epidermis  aufhört,  die  sieh  Ilächenhaft  in  der  Cutis  ausdehnende 
Basalplatte  an  der  Außen-  wie  au  der  luueuseite  be- 
decken. 

Im  Anschluss  an  die  indifferenten  MesodermzcUen  wer- 
den andere  Elemente  in  den  scleroblastiscben  Process  einbezogen, 
welche  durch  die  Abacheidnng  einer  fibrillär  zerfallen- 
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den  Grnndsnbstanz  sich  den  differenzirten  Bindegewebs- 
sellen  der  CuUb  anreihen.  Dadnreh  werden  bindegewebige 
Bestandtheile  in  die  Snbetans  der  Basalplatte  aufgenommen.  So  ge- 
sellt sieb  zum  oberfUebliehen  Theil  der  Basalplatte  der  tiefe 
Tbeil  derselben  hinzu. 

Innerhalb  der  Plagiostomen  diiferenziren  sieh  die  Plaeoidorgane 
in  mannigfaltiger  Weise.  In  den  Dienst  der  Nahmngsanfiiahme  ge- 
treten, werden  sie  zn  Kieferzähnen,  im  Dienste  der  Lokomotion 
liefern  sie  die  Horn  füllen. 

Der  Spitzeutheil  komplicirt  sich  luiiucDtlich  bei  den  Kieferzäh- 
uen  vielfach  durch  sekundäre  Gliederung  in  zahlreiche  kleinere  und 
größere  Stacheln. 

Die  große  Zahl  nnd  eine  beständige  Ne ubildung  der  Pla- 
coidschuppen  charakterisirt  die  lebenden  Sijualiden. 

Der  Urzustand  der  IMacoiden  ist  gegeben  durch  die  Be- 
deckung des  Körpers  mit  einer  relativ  geringen  Zahl  von)  rhom- 
bischen s t ac h el tragenden,  mit  den  Rändern  einander  nicht  be- 
rührenden Platten. 

IL 

Die  Rhombenscbuppen  der  6aooiden. 

Divergenz  der  Ordnungen. 

Die  Gruppe  der  Ganoiden  vereinigt  sehr  divergente  Formen. 
Die  Mannig&ltigkeit  in  der  gesammten  Oiganisation  dieser  von  L. 
AoASSiz  begründeten,  durch  Jon.  MOlleb  sehärfer  umgrenzten,  von 
G.  Vogt  erweiterten  Gruppe,  deren  Abtheilnngen  »die  letzten  Aus- 
läufer sehr  divergenter  Formenrdhenc  (Gbgknbaub)  vorstellen,  spricht 
sieh  auch  in  der  Beschaffenheit  des  Hautskelets  aus^.  Wird  hier- 
durch die  vergleichende  Beartheilnng  der  Zustände  derselben  bei 
den  einzelnen  Formen  erschwert,  so  trägt  doch  eine  systematische 
Durcliarl)eitung  namentlich  des  paläuntolugischen  Materials  viel  zur 
Klärung  des  Ganoideni)anzers  bei.  Um  fUr  die  Beurtbeilnng  des 
Baues  der  Ganoideuscliuppe  einen  festen  Boden  zu  gewinnen  nnd 
gewisse  in  der  Litteratur  bestehende  Unklarheiten  zu  beseitigen,  sei 
zunächst  die  Entwicklung  der  Schuppen  bei  Lepidostcus  osseus 
beschrieben,   im  Anschluss  hieran  ist  es  leicht,  von  dem  Wesen  der 

>  Vgl.  die  Schilderungen  der  Ganoiden  in  Zittel's  U&ndbuch. 
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cnmehseneo  LepidoBteiiMehiippe,  nSmlicb  der  Form,  dem  Bah  nnd 
der  Anordnung  derselben  eine  klare  Vorstellnng  in  gewinnen,  die 
ab  Basis  nnd  Ansgangspnnkt  für  die  Übrigen  Ganoiden  dienen  kann. 
Für  die  Besprecbnng  derselben  ist  eine  Gliederung  des  Tbatsaeben- 
miterials  naeb  den  einseinen  Abtbeilnngen  erforderlieb.  Erst  anf 
ose  solebe  systematisebe  Dnrebarbtitnng  der  Beftinde  kann  der  Ver- 
lodi  gegründet  werden,  die  Ganoidensebnppen  mit  den  Plaooidscli Up- 
pen anf  dem  Wege  der  Vergleichung  zn  verknüpfen. 

Die  einseblägigen  Littentnraogaben  sollen  bei  dieser  Bebandlang 
des  Stoflfes  jedes  Mal  an  der  betreffenden  Stelle  zur  Sprache  kommen. 

Entwicklung  der  Lepidosteusschuppe. 

(T«f.  vn.) 

Uber  die  Entwickluog  der  Schuppen  des  Lepidosteu.s  liegen  keine 
freoaueren  Angaben  vor.  Balfoi  k  und  Parkkh  erwähnen,  dass  bei 
einer  Larve  von  1 1  cm  Länge  sich  die  Schupjjcn  zu  bilden  begonnen 
haben.  Mir  standen  HautstUcke  von  einem  älteren  Lxemplar  von 
Lepidosteus  osseus  ;1S  cm  zur  Verfliping.  Das  Objekt,  obwohl 
seit  mehr  als  einem  Jahrzehnt  in  JSpiritus  konservirt,  erwies  sieh 
Hlr  die  bistioiogische  UntersuchuDg  noch  recht  wohl  geeignet :  nament- 
lich war,  worauf  es  in  erster  Linie  ankommt,  die  Epidermis  überall 

erhalten. 

Der  Körper  des  jungen  Thieres  zeigte  an  den  meisten  Stellen 
bereits  ein  wohlentwickeltes  Scbnppenkleid.  Jede  Schuppe  wird 
dargestellt  durch  eine  Platte  Ton, streng  rhombischer  Form.  Die 
kleineren  Winkel  des  Rhombus  sind  dem  Vorder-  nnd  Hinterende  des 
Ihieres  sugekebrt.  Die  dorsoventral  gesogene  Diagonale  misst  nnge- 
fthr  1,5,  die  dazu  senkreebt  gelegte  2  mm  Länge  (Taf.  YII  Fig.  8). 

Die  Schuppen,  sind  angeordnet  in  Beiben,  die  diagonal  zur  Kör- 
persebse  verlaufen.  Dies  kommt  so  zu  Stande,  dass  jede  Sobuppe 
mit  ihren  vier  Seiten  sieh  den  entsprechenden  Seiten  von  vier  Kach^ 
baigebilden  anlegt.  NamenHieh  die  von  vorn  dorsal  nuok  hhiten 
ventral  absteigenden  Sehnppenreihen  markiren  sich  sehr  denflich. 
Jede  Schuppe  deckt  dabei  schmale  Randstreifen  der  zunächst  hinter 
ihr  gelegenen.  Reiht  sich  in  der  Richtung  von  vom  dorsal  nach 
hinten  ventral  immer  Schuppe  an  Schuppe,  so  kann  in  der  dazu 
senkrechten  Richtung  bald  die  eine,  bald  die  andere  der  deckenden 
Schuppen  einen  größeren  Bezirk  einnehmen.  £iu  Blick  auf  Tat.  Vli 
Fig.  8  wird  dies  verständlich  machen. 
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Gebt  man  weiter  am  Bauche  herab,  so  ändert  sich  das  Ans- 
teben  der  Sehnppen  sowie  ihre  Lage  su  einander.  Sie  werden 
kleiner,  enobeinen  mehr  rnndlieb  and  swisehen  ihnen  werden  je 
weiter  ventral,  desto  breitere  sehnppenfreie  Hantstreifen  siditbar. 
Bndlieb  werden  Bezirke  getroffen,  wo  jede  Spar  von  Sebappen  fehlt 
an  Stellen,  die  beim  erwaebsenen  Thier  yollstindig  gepansert  sbid. 

Hier  ist  also  ein  Terrain  geboten,  das  die  Entwicklang  der 
Schuppen  an  verfolgen  gestattet 

Was  die  Seblditen  der  Haut  anbetrifft,  so  stimmen  die  VerhSlt- 
nisse  bei  Lepidostens  im  Wesentlichen  mit  denen  der  Selachler  ttber- 
ein  (Fig.  1].  Die  Epidermis  ist  relativ  sehr  dick,  sie  misst  auf  dem 
Durchschnitt  ca.  125  ft.  Ihre  von  sehr  zahlreichen  Zelllagen  ^e- 
fonnte  Masse  ist  durchsetzt  von  einer  großen  Menge  von  kugeligen 
Kauiiien  Iz).  Sie  rlihren  her  von  Schleimzellen,  deren  Inhalt  nicht 
deutlich  konservirt  ist,  die  aber  noch  durch  den  Besitz  basal  ge- 
legener, bis  zur  Sichelform  abge])l;itteter  Kerne  hinreichend  charak- 
terisirt  sind.  Die  innersten  Partien  der  Epidermis  sind  frei  davon, 
weiter  nach  außen  stehen  sie  so  dicht  bei  einander,  dass  nur  ein 
zartes,  von  kleinen  kuhischen  Epidermiszellen  gebildetes  Netzwerk 
zwischen  ihnen  bestehen  bleibt.  Die  basale  Epidermisschicht  ist 
nicht  besonders  markirt.  Eine  Basalmembran  ist  wohl  entwickelt. 
An  manchen  Stellen  durchsetzen  Chromatophoren  mit  reichen  Aas- 
läufernetzen  die  ganze  Dicke  der  Oberhaut  (Fig.  4). 

Wo  noch  keine  Scbuppenbildung  aufgetreten  ist,  lässt  sich  an 
der  Cutis  ein  äußerer  Theil  von  einem  inneren  sondern.  Die  6e- 
sammtdicke  der  Cutis  betrügt  ca.  100—150  /c,  wovon  anf  beide 
Schichten  je  die  Hälfte  des  Betrages  kommt.  Die  snbepidermoidale 
Schicht  wird  gebildet  von  lockerem  Bindegewebe,  in  welches  Blot- 
gefäfie  reichlich  eingebettet  sind.  Daneben  kommen  Spahrftame  vor 
ohne  sellige  Wandung  and  ohne  geformten  Inhalt  Chromatophoren 
breiten  sich  besonders  dicht  unter  der  Epidermis  weithin  ans.  Die 
lockere  Beschaffbnheit  des  Gewebes  geht  allmihlich  über  in  das 
straffe  Bindegewebe  der  tiefen  Cutissehicht.  Diese  ist  bei  dep  unter- 
suchten Ganoiden  von  viel  geringerer  Dicke  als  bei  entsprechenden 
Altersstufen  der  Selachier.  Wie  bei  diesen  kommen  in  ihr  Lamellen 
aus  FibrillenbUndeln  zu  Staude,  nur  dass  die  einzelnen  Lamellen  eine 
etwas  geringere  Mächtigkeit  erlangen  (Fig.  1  uud  2). 

Die  Kiehtuug  der  Fibril lenbUndel  zur  Kor|)erachse  ist  annähernd 
dieselbe  wie  bei  den  Sclachiern.  Auch  hier  herrscht  in  beiden  Fa- 
sersystemen eine  zur  Körperlängsachse  diagonale  Verlaufsricbtung; 
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die  KreaBang  beider  Systeme  mit  eimwder  geschieht  niefat  unter 
eiBWH  Beehteo,  sondeni  so,  dass  naeh  yeni  imd  hinten  stmnpfe 
Whikel  (Ton  oa.  105<^  gebildet  werden  (Fig.  S): 

Anf  UingeiohnittM  inr  KOrperaebae  trifft  man  also  alle  La- 
neOen  sehittg  —  wie  bei  den  Selaebiem.  Fig.  1  nnd  2  stellen 
Sdinitte  dar,  die  nieht  in  der  beseiebneten  Weise,  sondern  der  Bieh- 
tmig  einer  von  Tom  dorsal  nach  hinten  ventral  yerlaofenden  Sehop- 
penbmde  folgend  angelegt  sind.  (Bei  der  sehwaoben  VeigrOftemng 
treten  nnr  die  längs  dnrehschnittenen  Lamellen  deutlich  hervor.) 

Sehr  dentlieh  sind  bei  Lepidostens  die  Faserbttndei  entwickelt, 
welche  senkreobt  anfiiteigend  die  Lamellen  krenzen  nnd  sieh  in  der 
Isfieren  Cntisschicht  ansbreiten  i  f] .  BlutgefUße  [bl)  folgen  vielfach 
dieser  Bahn,  auch  Chromatophoren  machen  sie  an  manchen  Stellen 
deutlich. 

Die  Bindegewebszellen  bieten  in  beiden  Schichten  nichts  Be- 
merkenswerthes  dar:  in  der  inneren  spärlicher  vorhanden,  folgen 
sie  in  Zlij^en  der  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen,  wie  bei  den  Se- 
lachiern  an  die  aponeurotischen  Bildungen  der  höheren  Wirbelthiere 
ehouerud. 

Die  ersten  Anlagen  der  Schuppen  Fig.  1)  treten  auf 
als  dUnne  Platten  aus  Hartsubstanz  in  den  tieferen  Theilen  der 
äaßeren  Cutisschicht.  Sie  lie;T:eii  al8o  weit  von  der  Epidermis  ent- 
fernt, getrennt  von  ihr  durch  reichliche  Bindegewebsmassen  und 
Blntgefilße.  Es  fehlt  also  jegliche  Beziehung  zwischen  Ej)idermi8 
und  der  ersten  Schuppenbildnog.  Von  der  Fläche  betrachtet,  bietet 
die  junge  Schuppe  eine  kreisförmige  Begrenznng  dar.  Diese  rührt 
daher,  dass  sie  in  gleiehmUBiger  Weise  nach  allen  Richtungen  sich 
ausdehnt  von  einem  Punkte  aus,  der  bei  einiger  Grüßensnnahme  sich 
als  der  Mittelpunkt  der  Schuppe  kennzeichnet  durch  das  regelmäßige 
Vorhandensein  Ton  Tier  bis  itinf  kleinen  Perforationen;  diese  dienen 
filatgefilßen  sum  Durchtritt  von  der  inneren  snr  äußeren  OhcHläche 
der  Sebnppe  {ilk  Fig.  8). 

Die  Bildung  der  Hartsubstans  verdankt  ihren  Ursprung  einer 
großen  Zahl  Ton  Zellen,  welche  durch  einen  größeren  Kern  nnd 
reicheres  Fh>toplasma  von  den  gewöhnlichen  Bhidegewebszellen  sich 
inlerscheiden,  Ton  denen  sie  umgehen  werden.  Sie  bedecken  die 
jsnge  Sebnppe  allseitig,  besetzen'  in  dichtgedrängten  Massen  den 
freien  Band  und  ttberkleiden  die  obere  Fläche  mit  einer  Schicht  ab- 
geplatteter Elemente,  auf  dem  Durchschnitt  einem  Plattenepithel  nicht 
unähnfieb  {tclj .  Spärlicher,  in  gr(}ßeren  Abständen,  von  den  benach- 
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harten  Bindegewebszellen  wenig  verschieden,  liefern  sie  einen  Über- 
eug  für  die  untere  Fläche.  Diese  schappenbUdenden  Elemente  oder 
Scleroblasten  [sei  werden  such  schon  boi  ganz  jungen  Scbnppen» 
anlagen  in  größerer  Zahl  von  der  Hartsubstanz,  die  sie  lieferten, 
iimsebloMeD.  Sie  verhalten  sich  also  den  Osteoblasten  gleich 
und  werden  zu  Knoehenzellen  {kz  .  die  am  geftrockneten  Objekte 
BcliOne  Knoobenkttrperchen  (Fig.  6  k)  hinterlassen,  äbnlidi  denen, 
die  anob  an  anderen  Stellen  bei  Ganoiden  and  Teleostiem  besebrie- 
ben  sind  und  gldeb  diesen  in  mancben  Ponkten  Tersebieden  Ton  den 
entspreebenden  Gebilden  bOberer  Wirbeltbiere.  Von  der  nindlieben 
oder  ovalen  Hobtei  welebe  den  Zellleib  nmscbliefit,  entspringt  eine 
geringe  Anzahl  knrzer  nnd  dieker  Anslänfer,  deren  safalieicbe  Äste 
sieb  mit  denen  benaebbarter  KnoebenkOrpereben  in  Verbindung  setseo. 
So  entstebt  ein  Hoblraamsystem,  das  die  ganze  Platte  dnrcbüebt. 
Im  weiteren  Verlanfe  der  Entwieklnng  gewinnt  die  Platte  sowobl  naeh 
anBen,  wie  na^  innen  an  Dicke. 

Die  Znnabme  nacb  innen  kommt  dadoreb  zu  Stande,  dass  die 
Bindegewebszellen  der  SnBereo  Gntissebiebt  {c.c)  in  immer  weiterer 
Ausdehnung  scleroblastische  Funktion  gewinnen.  Lagen  an  der 
äußeren  Fläche  der  Schuppe  die  Scleroblasten  dicht  bei  einander 
und  Ijoten  durch  ihre  Be.schaffeiilieit  ein  mehr  indifferentes  Verhalten 
dar,  so  ist  dies  auf  der  inneren  Seite  der  Schuppe  nicht  der  Fall. 
Die  Zellen,  welche  hier  als  Schupjteubildncr  fuugiren.  sind  keines- 
wegs solche,  die  als  erste  und  einzijjre  Funktion  die  Lieferung  vun 
Hartsubstanz  Ul)ernahnien.  Sic  sind  gewöhnliche  Rindegewebszelicn. 
liegen  in  grüUcren  Abständen  vun  einander,  der  lunentiäclie  der 
Sol)uppe  an  und  liaben  bereits  eine  Grundsubstanz  abgeschieden,  die 
tibrillär  zerfallen  ist.  zu  der  Zeit,  wo  die  Zellen  eine  neue,  nämlich 
die  osteoblastische  Funktion  liberiieiiinen.  So  kommt  es,  dass  fertige 
Bindegewebstibrilleu  in  großer  Menge  in  die  Schuppenmasse  aufge- 
nommen werden.  Die  Zone,  in  welcher  diese  Vorgänge  sich  ab- 
spielen, liegt  dicht  Uber  der  inneren  Cutisschicbt,  ist  aber  von  ibr 
wohl  zu  sondero.  Lockeres  Gewebe,  rdcb  an  Obromatopboren, 
deutet  hier  eine  Grenze  an. 

Geboren  also  die  Bindegewebsfibrillen ,  welche  in  die  Scbnppe 
aufgenommen  werden,  nicht  der  inneren  Cutisschiobt  an,  so  baben 
sie  docb  in  der  Art  ibrer  Differenzirnng  viel  Gemeinsames  mit  den 
Bestandtbeilen  derselben.  So  finden  sieb  Faseimassen,  weÜcbe  in 
borizontaler  Bicbtung,  also  parallel  zur  KOrperoberflttebe,  sieb  au- 
breiten  nnd  in  den  yersebiedenen  Lagen  einander  annäbemd  nnter 
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nehtem  Winkel  krenzen.  Andere  FaserzOge  bilden  die  Forttetzong 
dajenigeU)  welche  in  senkrechter  Richtnng  znr  Oberfläche  die  tiefe 
Cntoehicht  [/)  dnrehseftzen.  Bei  der  Ansbildang  dieser  Fasersysteme 
in  ihrer  Besiehang  znr  Schuppe  mnss  man  im  Ange  behalten,  das«  die 
gesammte  Gntis,  somit  anch  die  ttnßere  Cntisachieht  nnd  in  dieser 
wieder  die  Schuppe  beständig  an  0icke  snnehmen.  Indem  in  den 
tiefen  Partien  der  änBeren  Cntisschicht  sieh  einmal  die  Differenzi- 
rnngsvorgänge  vollziehen,  welche  eine  Zunahme  der  inneren  Cutis- 
lichicht  bedingen,  andererseits  die  Dickenzuuahnie  der  Schuppe  be- 
sorgt wird,  stellt  sich  dieser  Theil  der  Cutis  —  äbnlicli  wie  der 
entsprechende  Theil  der  Haut  bei  Selacbiern  als  eine  Matrix  dar  für 
uacb  außen  wie  nacb  innen  statttindende  Sonderungsvorgänge. 

Die  horizontal  ausgebreiteten  Fil»rillen  kommen  nicht  nur  im 
iiereich  der  Schuppe  selbst,  sondern  anch  zwiseben  den  Scliuppen 
zur  Entwicklung.  An  den  letzteren  Partien  gewinnen  sie  in  so  tern 
Bedeutung,  als  sie  bei  der  Zunalnne  der  Sclinppcn  in  der  Fläciie  zu 
Handapparaten  werden,  welche  mit  den  Fasern  im  Inneren  der  Schuppe 
zasammenbängend .  die  einzelnen  Schuppen  unter  einander  fest  ver- 
enügen.  So  kommen  die  von  0.  Hektwk:  als  Scbuppenligamente  7) 
bezeichneten  Bildungen  zu  Stande.  Im  Inneren  der  Schuppe  bleibt 
ein  großer  Theil  dieser  Fibrillen  nnrerkalkt.  Untersucht  mnn  eine 
Schuppe  des  jungen  Lepidosteas  in  getrocknetem  Zustande,  nach  Iso- 
lation mit  verdünnter  Kalilauge,  so  findet  man  in  ihr  sehr  zahlreiche 
in  Uurer  Oberfläche  parallel  verlaufende  BOhrchen.  Dasselbe  gilt 
fon  den  senkrecht  ansteigenden  Faserbttndeln.  Die  Röhrchen,  welche 
sie  in  getrocknetem  Znstande  hinterlassen,  sind  Ton  Williahson  bei 
der  erwachsenen  Sehnppe  als  »tnbes  lepidinesi  bezeichnet  worden. 
Znm  Theil  mit  ihnen  parallel  verlanfend,  kommen  hei  grOfierer 
Dickenxnnahme  Kanälchen  rar  Ansbildnng,  die  relativ  weit  in  senk- 
rechter Richtnng  znr  Oberfläche  der  Schuppen  in  diese  eindringen,  nm 
sieh  im  Inneren  derselben  vielfhch  sn  gabeln  nnd  mit  ihren  Anslänfern 
mit  denen  der  KnochenkOrperehen  in  Verbindung  treten.  Sie  kommen 
anch  an  der  Aufienfläche  der  Schuppe  zur  Ausbildung,  rind  aber  an 
deren  Innenfläche  am  besten  ausgebildet.  In  ihrer  ganzen  Erschei- 
nung erinnern  sie  an  »Zahnbeinkanälchen«,  mit  denen  sie  Reissker 
verglich  nnd  fttr  welche  sie  Oscar  Hbrtwio  hielt.  Letzterer  fand 
an  ihrer  Mündung  häufig  Zellen  aufsitzen,  die  er  demgemäß  Odonto- 
blasten  nannte.  Ich  kann  dem  hinzufügen,  dass  gleiche  Elemente 
sich  vielfach  im  Inneren  der  Kanälchen  finden,  so  dass  in  allen 
Theilen  des  Kanalsystcnis,  welches  die  Schuppe  durchsetzt,  den 
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Kn<»oheDhOhlen  sowohl,  wie  in  den  KnochenrOkren  mh  Elenente 
gleicher  Art  vorfinden. 

Als  Betnltat  der  bisher  geeehilderten  Vorg^taige  erscfaebit  die 
Schuppe  des  Lepidostens  als  eine  Knochenplatto,  welehe  eine  lamel- 
lose  Schichtang  anfWeist,  nnd  ein  System  von  HoUräomen  nmsehlieBt, 
gebildet  darch  EnoehenkOrperohen  nnd  mit  ihnen  annstomosirende 
RttochenrOhren.  Das  Centnun  der  Sehnppe  wird  wie  firflher  dueh- 
bohrt  von  einer  Anzahl  bintgefilßitthrender  Kaatie  [bUi).  Hit  den 
Nachbarsehoppen  hängt  das  nunmehr  rhombenfbrmig  gewordene  Qe- 
bilde  durch  straffe  Bandmasseu  zuganimen. 

Mittlerweile  liabeu  sieh  an  der  AußeuHUche  der  Schuppe  neue 
SoDderungsvorgiinge  vollzogen.  Unter  der  Bctheiliguug  des  reich- 
lichen Zellenniaterials  an  der  Zunahme  der  Schuppe  nach  außen  hin, 
ist  dieselbe  der  E])iderniis  beträchtlich  ^'cnähert  worden.  Auch  in 
diesem  Stadium  ist  die  tipidermis  bezüglich  der  Schuppe  im  Ganzen 
vollständig  uubetheiligt  geblieben.  Träten  Veränderungen  ein,  die 
fUr  die  ganze  Schuppe  von  Bedeutung  wären,  so  mlissten  sich  die- 
selben an  der  basalen  Schicht  der  Epidermis  aussprechen.  Diese 
aber  verräth  nicht  die  geringste  Veränderung,  abgesehen  von  einigen 
ganz  lokalen  Modifikationen ,  auf  die  sogleich  eingegangen  werden 
soll   Fig.  I,  2). 

Das  scleroblastische  Zellenmaterial,  welches  die  Oberfläche  der 
Schuppe  bedeciLt,  erhebt  sich  zq  lokalen  Anhänfungen,  die  in  Form 
von  Papillen  gegen  die  Epidermis  vordringen  (Fig.  3).  Anf  den 
klemeren  Schuppen  in  geringer  Zahl  yorhanden,  nehmen  diese  Pa- 
pillen mit  dem  Waehsthum  der  ganzen  Schuppe  raseh  an  Zahl  in, 
so  dass  die  best  entwickelten  Sehnppen  des  jugendliehen  Lepidostens 
etwa  30— 40  solcher  Papillen  tragen. 

Uberall  nnn,  wo  eine  solche  Zellanhänfting  die  Epidermis  vor 
sich  herdrSngt,  geht  die  .basale  Schicht  derselben  YerUndernngen  ein, 
welehe  in  redncirtom  MaBstabe  die  Bildung  eines  »Sehmelsepithels« 
wiedergeben  {SM),  Die  Zellen  werden  höher,  ihr  Kern  wird  grOBer, 
auch  sind  an  ihm  die  Veränderungen  des  Chromatins,  die  bei  Se- 
lachiern  getuiideii  wurden,  angedeutet.  So  gewinnen  diese  Bildungen 
Ähnlichkeit  mit  Zahnaiilagen.  Da  die  Epidermis  sehr  dick  ist,  so 
liegen  sie  ganz  in  ihr  verborgen.  Die  innere  Grenze  der  £pidermis 
erfahrt  dabei  nur  eine  lokale  Einstülpung. 

Die  Zellmasse,  welche  das  Innere  der  Papille  ausftlUt,  ist  in 
keinem  Punkte  unterschieden  von  dem  Zellmaterial,  das  die  Außen- 
Üäcbe  der  :Schuppe  bedeckt  und  an  ihrer  Bildung  sich  betheiligt. 
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SM  die  Zell«ii  in  dietor  toteterca  Bedehmig  OtteoUuton,  la  1^ 
thltigai  ab  M  in  der  FbpUle  als  OdontoblastMi.  Dem  Mtngel 
jegUoher  Sdieidong  zwiechen  beiden  ZeUsrten  mag  anek  liier  der 
indüfarenle  Kaae  Sderoblasten  [sei]  Anadmck  geben. 

Die  SpHae  der  Papille  wird  eingehttllt  Yon  einer  dflnnen  Sdiiobt 
von  Sebmelz  [£),  mÜehd  die  basalen  EpidermineOen  abecheiden. 
Daran  schltefit  sich  die  Bildung  eines  Dentinkegels,  geliefert  von 
den  oberflächlichen  Zellen  der  Papille,  die  wenig  von  den  übrigen 
im  Inneren  gelegenen  Elementen  gesondert  sind  Fig.  1).  Das  Deu- 
tin (D  etwas  stärker  entwickelt,  enthält  nur  wenige  kurze  Zalin- 
beiurübrchen  Fig.  4  uud  5'.  Indem  das  zellige  Material  der  Pa- 
pille sieh  vermehrt,  verdickt  sich  die  Deutinkappe  namentlich  an 
der  Spitze.  Dieselbe  drängt  die  dUnne  Schmelzkappe  nach  außen. 
So  tritt  die  Spitze  des  Zähnchens  Uber  die  Oberfläche  der  Epider- 
ous  frei  hervor  ^Fig.  4  .  Im  Niveau  der  innereu  Hegrenzungsebene 
der  Epidermis  ist  die  Papille  durch  eine  ganz  sehwache  ringförmige 
Einschnttrang  von  den  tiefer  liegenden  Zellmassen  abgesetzt.  Bis  za 
dieser  Stelle  dehnt  sich  zunächst  als  ein  dUnner  Mantel  das  Zahn- 
bein ans  (Fig.  4).  Damit  aber  ist  die  Bildung  der  Hartsubstaas  am 
Zähnchen  nicht  abgeschlossen.  Dieselbe  greift  Uber  auf  das  zellige 
Material,  welches  gleichsam  die  Basis  der  Papille  bildend,  dieselbe 
von  der  Schuppe  trennt.  Die  Fortsetsung  des  Dentinliegels,  in  aa- 
nftbemd  senkrechter  Richtung  gegen  die  Schuppenoberfläche  vor- 
waehsend,  die  hier  meist  eine  kleine  ringwallförmige  Erhebnog  auf- 
weist, hat  alsbald  die  Sohnppe  erreicht.  So  tritt  die  Hartsnbstanz 
des  2^ns  mit  der  der  Sdmppe  in  Verbindnng.  Das  Verbindnngs- 
stttek  bdder  wird  von  anfien  nnd  von  ihnen  her  von  Sclerobtasten 
bededct.  Die  Folge  dieses  Anschlnsses  des  Zahns  an  die  Schappe 
mnss  sein,  dass  die  Zellmasse,  welehe  die  PnlpahOhle  des  ersteren 
erfftUt,  von  den  umgebenden  Sderoblasten  dnroh  Hartsnbstans  ab- 
gekapselt wird,  jedoeh  geschieht  dies  nicht  vollstttndig,  indem  an 
der  Buts  der  Zabnpapille  eine  KommnnikationsOIBrang  bestehen  bleibt 
(Fig.  6).  Dnreh  diese  also  stehen  die  Odontoblaslen  in  Verbindnng 
adt  den  sabepidermoidalen  Zellenlagen  an  der  Oberfläche  der  Schuppe. 
Beide  Zellarten  fahren  fort  in  der  Bildung  von  Hartsubstanz.  Die 
in  der  Zahnhöhle  (ph)  befindlichen  Elemente  fuhren  eine  beständige 
Verdickung  des  Dentinmantels  herbei.  Da  sie  nach  allen  Seiten  hin 
thätig  sind .  nicht  nur  gegen  die  Zahnspitze  und  gegen  die  Seiten- 
wand des  Zahnes  hin,  sondern  auch  nach  innen  gegen  die  Schuppe 
zu,  80  lagern  sie  dieser  allmählich  Schichten  von  Hartsubstanz  auf, 
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die  Tom  Knochengewebe  derselben  diflferiren.  Handelt  es  sieh  hier- 
bei nm  einen  Process,  der  im  Centnim  der  Papillenbasis  sieh  ab- 
spielt, so  schfieBt  sich  daran  weiter  peripher  am  Umfimg  der  Zahn- 
papille  genau  derselbe  Vorgang.  Es  dehnt  sieh  die  Substanz  d« 
ZsJines  centripetal  immer  weiter  und  weiter  Uber  die  Schuppe  bin 
ans.  Ihre  Blldnngssellen  sind  nnnmehr  die  snbepidermoidalen  Ele- 
mente, (leren  Zusammenhang  mit  den  OdontoblaBten  gezeigt  wnrde. 
Die  Beschaffenheit  ihres  Produktes  entspricht  dem  der  letzteren. 
Durch  dasselbe  werden  sie  vou  der  Knochcusubstanz  der  Schuppe 
abgedrängt,  der  sie  ursprünglich  anlagern.  Prüft  man  die  s))äteren 
Entwickhuigsstadien  der  Schui)pen  des  jugendlichen  Lcpidostens.  also 
solche,  wo  eine  groUe  Zahl  von  Zähnen  auf  jeder  8chnj)pe  ent- 
wickelt ist.  so  sieht  man  von  jedem  Zahn  aus  sich  die  erwähnte 
vSubstanz  gleichsam  ausgießen  Uber  die  Oberfläche  der  Schup])e  hin 
(Fig.  2,  5,  0).  Schließlich  verschmelzen  die  Produkte  der  einzelnen 
Zähne  mit  einander.  Die  ganze  Scbuppeuoberfiliche,  so  weit  sie  nicht 
durch  Nachbarscbuppen  bedeckt  wird,  ist  überzogen  von  einer  an- 
nähernd Uberall  gleichmäßig  dicken  Schicht,  als  deren  lolcale  £r- 
hebungen  die  DentinlLegel  der  Zähne  erscheinen. 

So  liommt  zn  der  Knocheoplatte  {OSt)  der  Schnppe  eine  neue 
Schiebt  hinsn  [OSi\  die  Ton  Wiluahson  »Ganoinc  genannt,  von 
Vielen  als  »Schmelz«  angesprochen  wnrde. 

An  der  Oberfläche  der  »Ganofaischiehtc  liegen  anfier  den  Bil- 
dnngssellen  reichlich  BlntgelliBe  kleinen  Kalibers,  spiriiches  Binde- 
gewebe nnd  Ohromatophoren  (Flg.  2).  So  bleibt  sie  trotz  der  groBen 
Annftherung  an  die  Epidermis  von  dieser  wohl  gesondert.  In  der 
Epidermis  sind  aneh  bei  den  ftltesten  Entwiddnngsstadien,  die  das 
Torliegende  Objekt  aufweist,  nicht  die  geringsten  Verftndemngen  auf- 
getreten. Eine  Betheiligong  derselben  an  der  Bildung  der  Ganoin- 
schicht  ist  also  ausgeschlossen  (Fig.  2,  3.  4,  5). 

Im  Mittelpunkt  der  Schuppe  wird  die  Oanoinschicht  von  den 
Blutgefäßkauälen  durchbrochen.  In  einiger  iMitteniung  vom  Centrum 
der  Schuppe  wird  sie  hier  und  da  von  ähnlichen  Köhren  durch- 
bohrt, wie  sie  als  Theile  des  Schuppenkanalsystcms  an  der  unteren 
Fläche  beschrieben  wurden.  Die  Substanz  der  Oanoinschicht  stimmt 
in  ihrer  homogenen  Beschaffenheit  mit  dem  Dentin  der  Zähnchen 
überein.  Durch  das  Fehlen  von  eingeschlossenen  Zellen  und  stär- 
keres Lichtbrechungsvermügen  liebt  sie  sich  von  der  Knochensub- 
stanz der  Schuppe  ab.  Eine  lamellüse  Schichtung  tritt  an  ilir  deutr 
lich  hervor. 
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Bei  BeepraehiiDg  der  erwaolueiieii  Schuppe  komme  ich  aaf  diese 
Hftrtsiibttftiiz  xarttek. 

Was  die  Gesammtansbilduig  der  Schoppen  anbetrilft,  so  sind  sie 
Ml  den  rhombischen  Platten  geworden,  die  in  der  oben  angegebenen 
Weise  mit  iliren  Bindern  sich  ein  wenig  bedecken.  Besondere  Vor- 
liehtangen  rar  Verbindong  der  Einselschappen  sind  nicht  ausgeprägt, 
abgesehen  too  den  BindegewebsEllgen  iwischen  den  Schnppeo,  deren 
snftnglieii  horisontale  Verlanftriditnng  bei  ttSrkerer  Det^ong  mehr 
schräg  zur  Körperoberfläche  sich  gestaltet.  Die  Zahl  der  Zähne  aaf 
jeder  Schuppe  ist  ganz  unbestimmt,  und  ihre  Anordnung  entbehrt 
jeglicher  Kegel. 

Der  Entwicklungsgangs  der  Schuppe  macht  das  Verhalten  der 
erwachsenen  Schuppe  verötUudlich.  In  der  Form  treten  noch  einige 
Modifikationen  auf.  Diese  sollen  zunächst  betrachtet  werden,  daran 
hat  sich  die  Betrachtung  des  Baues  der  erwachsenen  Schuppe  zu 
reihen. 

Form  und  Ban  der  Lepidostensschappe. 

Die  Form  der  erwachsenen  Lepidosteusschuppe  ist  am  genaue- 
sten von  L.  AoASSiz  beschrieben  worden.  Sodann  haben  Keissnkb. 
nnd  0.  Hertwio  einige  Angaben  darüber  gemacht. 

Bei  dem  jugendlichen  Exemplar  hatte  ich  sie  geschildert  als 
Rhomben,  deren  Tordere  Bänder  ein  wenig  von  Nachbarschnppen 
gedeckt  werden.  Abgesehen  von  nicht  nnbeträchtlicher  Dickensn- 
nahme,  erhält  sich  dieser  einfache  Zustand  dauernd  in 'den  hinteren 
Begiimen  des  Bnmpfes,  nnr  eine  ganz  geringe  Verittngemng  der  vor- 
denn  Spitie  deutet  neue  Komplikationen  an  (cf.  0.  Hbbtwio,  Morph. 
Jahrb.  Bd.  Y.  Taf.  II  Fig.  7,  8).  Am  größten  Theil  der  KOrper- 
oberittche  Tcritaidem  sich  die  Schuppen  bei  älteren  Thieren  betrXdit- 
lieh,  indem  sieh  an  ihnen  besondere,  der  festen  Verbindung  unter 
einander  dienende  Vorrichtungen  ausbilden.  Diese  Schuppenform  ist 
in  ihren  mannigfaltigen  MocÜfikationen  von  L.  Agassis  auf  Taf.  B 
▼Ol.  2  s«ner  »Poissons  fossilest  so  genau  abgebildet  worden,  dass 
ich  auf  seine  Figuren  Ycrweise.  Man  kann  an  einer  wohlentwickel- 
ten Schuppe  unterscheiden  den  KOrper  und  Fortsätze.  Der 
Ktfrper,  von  rhomboider  Form,  lässt  eine  ftuBere,  nahezu  plane  nnd 
eine  innere,  etwas  unebene  Fläche  unterscheiden.  An  der  Außen- 
fläche ist  der  Mittelpunkt  eingenommen  von  einer  geringen,  nicht 
bestimmten  Anzahl  von  Öffnungen,  welche  Blutgefäßen  i^um  Austritt 
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dienen.  Das  Centram  wird  nmsogen  von  sebr  regelmifiigen,  dem 
Anfienrand  der  KQrperoberflftche  parallel  gerichtaten  Biefei,  die 
namentlieli  bd  sehrig  auffallendem  Liebte  dentfieb  sind. 

Die  Bpiegelglatte  Oberflicbe  leigt  b«  miBig  alten  Exemplaren 
bisweilen  kleine  HOelLer;  bei  einem  loleben  Ton  63  cm  lAnge  konnte 
iob  eben  eolehe  mit  blofiem  Auge  ale  HOeker  ereoiiebiende  OebOde 
als  die  Ton  der  Entwieklimg  her  bekannten  ZShneben  konstatiren. 
Als  solche  kann  man  sie  bei  alten  Thieren  an  vielen  Stellen  nicht 
mehr  nachweifien  (cf.  Hertwio.  pag.  IS). 

Die  biutercu  lliiiitk-r  des  Körpers,  zug^leich  diejenigeu  der  gan- 
zen Schuppe,  bedeckcu  Naclibarsclinp|)eu  und  sind  ujcist  jranz  glatt. 
Der  hintere  dorsale  Kand.  bisweilen  auch  der  hintere  \entrale.  kann 
gezackt  sein  und  es  kr»unen  von  den  Einschnitten  zwischen  den 
Zacken  sich  radiäre  Kiefen  Uber  die  Schuppe  erstrecken  [AOASSIZ, 
Fig.  1.  H,  15,  1t'.  10.  20   cf.  auch  Reissner"). 

Der  von  den  uUchst  vorderen  Schuppen  bedeckte  Theil  hat  Fort- 
Sätze  entwickelt.  Bei  dem  62  cm  laugen  Exemplare  sind  sie  über- 
all erst  in  geringer  Ausdehnung  vorbanden.  Mau  kann  unterscheiden 
einen  vorderen  und  einen  dorsalen  Fortsatz.  Der  vordere  ist 
das  verlängerte  vordere  Ende  der  Schuppe.  £r  sehiebt  sich  nuter 
die  nächst  vordere  dorsale  und  ventrale  Schnppe  und  läset  demnaob 
einen  mittleren  Kamm  und  zwei  abgedachte  Flächen  unterscheiden, 
deren  eine  doisal,  die  andere  ventral  gekehrt  ist  Selten  eireieht 
er  die  gerade  vor  ihm  gelegene  Schuppe.  Der  dorsale  kürzere  Fort- 
satz schiebt  sich  unter  die  nächst  Tom  und  dorsal  gelegene  Schuppe 
und  wird  hier  durch  straffes  Bindegewebe  in  einer  ihm  genau  ent- 
sprechenden Orybe  festgehalten.  Ihr  entsprechend  läuft  ttber  die 
Innenfläche  des  Schuppenkörpers  eine  Erhebung  von  vom  dorsal 
nach  hinten  ventral»  wekhe  den  dicksten  Theil  der  Schuppe  dar- 
stellt. 

Lehrt  die  Entwicklungsgeschichte  den  eben  geschilderten  Zu- 
stand als  einen  spät  erworbeneu  kennen,  der  nicht  einmal  am  ganzen 
Körper  zur  Ausbildung  kommt,  so  wird  mau  auch  bei  der  Verglei- 
chung  nut  anderen  Formzuständen  nicht  von  dem  erwachsenen  Le- 
pidosteus  auszugehen  liaben.  sondern  von  dem  Verhalten,  wie  es 
z.  B.  das  jugendliche  Exemplar  des  Lepidosteus  osseus  von  18  cm  L. 
zeigt.  Der  bei  diesem  ^'cfundciic  Zustand  muss  dem  des  erwach- 
senen Thieres  gegenüber  als  ein  indifierenter.  Uber  den  ganzen  Kör- 
per gleichmäßig  verbreiteter  angeselien  werden,  der  darum  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  auch  als  der  mehr  ursprüngliche  gelten  darf. 
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Die  eingetretenen  Veränderungen  .sind  verständlich  als  Mittel| 
die  Festigkeit  des  Scluippenpanzers  zu  erhöhen. 

Durch  die  Ausbildung  der  dorsalen  Fortsätze  wird  die  festere 
Vereinigung  der  Rchräg  von  vorn  dorsal  uacli  hinten  ventral  abstei- 
genden Keihcn  erzielt.  Dies  ist  der  einzige  Punkt,  in  welchem  die 
Schnppenanordnung  des  erwachsenen  gegenüber  dem  oben  geechü- 
derteo  jugendlichen  Zustande  eine  Modifikation  erfahrt. 

Wae  die  Verbreitung  der  Schuppen  anbetriffti  so  sind  sie  in 
ihrer  regelmäßigen  Anordnung  vorbanden  am  ganzen  Körper,  außer 
dfliu  Kopf  und  den  Floeien.  Hier  finden  sieh  Bildungen,  die.  wenn 
Mtiä  mit  Schuppen  in  genetischer  Beziehung  stehend,  zunächst  ans 
der  Betrachtung  fem  bleiben  aollen.  Die  Hant  zwiBchM  beiden 
Unterkieferbälften  wird,  wie  0.  Hertwio  entdeckt  bat,  mit  kleinen, 
era  oder  mehrere  Zihnchen  tragenden,  ganz  nnregelmSfiigen  Kno- 
ehenplättehen  bedeckt  An  dem  von  mir  nntenuehten  jugendlichen 
Exemplar  ließ  sich  auch  anf  Schnitten  noeh  keine  Spur  derselben 
auffinden. 

Der  Bau  der  I^pidosteusschnppe  ist  mehr&eh  Gegenstand  der 
Untersuchung  und  der  Diskussion  geworden.  Wurde  fast  allgemein 
das  Vorhandensein  zweier  diiFerenter  Schichten  in  derselben  aner- 
kennt,  so  war  es  namentlich  die  Deutung  der  Äußeren  Sehnppen- 
schiebt,  welche  die  Autoren  hesehiftigte. 

L.  AoASsiz  gründete  auf  diese  Schicht,  die  er  für  »Schmelz« 
erklärte,  die  Gra])pe  der  Schmelzschupper  oder  Ganoiden.  Jon. 
Müller  zeigte,  dass  andere  Momente  als  das  Hautkleid  für  den 
Ganoidenbegriflf  bestininiend  seien.  Behielt  er  bei  den  fiaiKtidcn  die 
Aeipenseriden.  obwohl  ihren  Knochentafeln  eine  Schnielzscliicht.  die 
AoASsiz  ihnen  fälsehlieh  zugeschrieben,  feidt.  so  acceptirte  er  doch 
flir  diejenigen  Formen,  wo  »Ganoidenscliuppen  f  in  ty))iseber  AVeise 
den  Körper  bedecken,  die  von  Agassiz  aufgestellte  Definition :  Die 
Schuppen  der  Ganoiden."  sagt  er  fpag.  IIS),  »sind  knöchern,  meist 
rhombisch  oder  viereckig,  selten  rund  und  dachziegelförmig.  ihre 
Olierfläehe  ist  immer  mit  einer  Schmelzlage  überzogen  und  glatt.« 
Wenige  Zeilen  weiter  heißt  es:  »Die  Ganoidschuppen  sind  übrigens, 
wie  auch  Agassiz  bemerkt,  ganz  wie  die  gewöhnlichen  Schuppen 
in  Kapseln  der*  Haut  eingebettet  Die  iiLapselbaut  an  der  freien 
Oberflttebe  ist  äußerst  fein  und  angewachsen  und  scheint  selbst  ver- 
loren gehen  zu  können  wie  bei  Folypterus.  aber  beim  Lepidosteus 
sieht  man  das  Email  der  Schuppe  sehr  deutlich  7on  einem  ftußerst 
fe^1m  Httntchen  bedeckt,  in  welchem  etwas  von  Silberglanz  nnd 
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selbst  Pigment  zu  erkennen  ist  und  welches  sich  leicht  durch  Ab- 
reiben entfernen  lässt.«  Jon.  Müller  bezieht  sich  auf  die  *  gewöhn- 
lichen Schupi)en«,  d.  h.  die  Schuppen  der  Teleostier.  Diese  sind  j 
immer  von  Iiiudegewebe  umhüllt,  das  die  sogenannte  Schuppeutascbe  ' 
bildet.  Er  schreibt  also  auch  den  Ganoidschuppen  einen  Bindege- 
webstlberzug  zu.  Wird  die  äußere  Schidit  der  8chui)peu  gleichzeitig 
als  Schmelz  bezeichnet,  so  liegt  hierin  l'Ur  die  jetzt  geltenden  An- 
schauungen ein  Widerspruch,  der  freilich  für  Jon.  Müller  uielit 
existirte.  Für  ihn  war  oft'enbar  der  Begriff  »Schmelz«  ein  ganz  an- 
derer, als  wir  ihn  heute  haben.  FUr  uns  ist  fllr  die  Detinition  einer 
Sabstaaz  als  Schmelz  das  histiogenetische  Moment  entscheidend,  wir 
können  mit  diesem  Namen  keine  Substanz  belegen,  fttr  die  nicht  die 
Entstehung  durch  die  Thätigkeit  der  Epidermis,  und  zwar  der  ba-  | 
salen  Sehicbt  derselben,  nacbgewiesen  ist.  Früher  ging  die  Benr- 
theilong  von  ganz  anderen  Punkten  ans,  da  waren  Struktur  und 
ehemische  Reaktionen  entsoheidend. 

So  ist  es  auch  ganz  yerstftndUeh,  dass  der  nttebste  Untersucher, 
WiLLiAKSoii,  dem  wir  die  ausftthrUohsten  und  besten  Beschreibungen 
der  Schuppen  der  lebenden  und  namentlich  der  fossilen  Oanoiden 
verdanken,  sich  nur  ans  dem  Orunde  weigerte,  die  fragliche  Sub- 
stanz Schmelz  zu  nennen,  weil  er  in  ihr  die  bekannte  Prismenstruk- 
tur des  Sllngethierschmelzes  ?ermisste.  Er  wfthlte  daher  den  Namen 
Ganoin schiebt,  den  ich  bereits  frttber  erwähnte  und  dessen  ich  auch 
fernerhin  mich  bedienen  werde.  Die  Existenz  einer  besonderen  äuße- 
ren Schicht  wurde  von  Leyiho  gänzlich  iu  Abrede  gestellt.  Das8 
dieser  Irrthum  in  der  Untersuchungsmethode  dieses  Autors  begründet  j 
war  —  er  benutzte  nur  entkalktes  Material,  au  welchem  die  Schiebt  ' 
durcli  Säurewirkung  zerstört  war  —  wies  Reissnek  nach.  Dieser, 
ohne  Kenntnis  der  WiLLLVMSON'schen  Abhandlung,  beschrieb  die 
Sehuppen  der  lebenden  Sauroidcn  gcuau.  Er  konstatirte  nicht  nur 
die  äußere  Sehuppensehielit  als  eine  relativ  recht  dicke  Lage,  son- 
dern nahm  auch  den  alten  A(;As.siz  seheu  Namen  wieder  auf.  Frei- 
lich hält  er  »eine  Identität  mit  dem  Schmelz  der  Sängethiere«  für  aus- 
geschlossen. Er  prüfte  namentlich  das  chemische  Verhalten  der  Schicht 
gegen  Salzsäure.  Auch  Reissner  nimmt,  wie  Job.  Müller,  einen 
BindegewebsUberzug  aof  den  Schoppen  an,  wie  aus  .seiner  ÄuHerung 
Uber  die  Blutgefäße  hervorgeht:  »Die  letzteren  verlaufen  mithin  bis 
zur  Oberfläche  der  Schuppen  und  gelangen  von  hier,  wie  es  kaum 
bezweifelt  werden  kann,  noch  in  eine  Schicht  des  Corium,  welche 
freilich  in  der  Regel  auf  der  Oberfläche  der  Schuppen  nicht  mehr 
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oMbgewtofleii  werden  kann,  an  manchen  Stellen  jedoeh  entsehieden 
▼oriianden  Ute  In  nnaerem  Sinne  kann  also  Bbi88HBB  nicht  als 
Vertreter  der  SchmelznatQr  der  fraglichen  Schicht  gelten,  wosa  ja 
anch  seine  ablehnende  Haltung  gegen  einen  Vergleich  mit  dem 
Sehmels  der  höheren  Wirbelthiere  keine  Veranlassung  giebt. 

Der  letste  Untersncher,  0.  Hbbtwig,  bestätigt  Rbissmbb's  Be- 
fonde'.  Er  erklärt  die  Ganoinschicht  ftlr  Schmelz.  Dabei  verfährt 
er  in  histiogenetischer  Beziehung  konsequent.  Denn  er  nimmt  be- 
züglich ihrer  Entstehuug  —  ohne  sich  auf  Beuhachtungeii  zu  stützen 
—  an,  dass  >ni\{  das  Knochengewebe  au  allen  den  Stellen,  wo  die 
Verknöcherung  bis  unter  die  Epidermis  vorgedrungen  ist,  Schmelz 
'wie  nach  Analogie  mit  der  Zahnentwickluug  geschlossen  werden 
kann,  wahrscheinlich  von  der  untersten  Epidermisschicht  ausge- 
schieden worden  «  ist  pag.  10  .  Ist  nun  die  Verknücheruug  bis 
unter  die  Epidermis  vorgedrungen,  so  kann  doch  wohl  an  dieser 
Stelle  keine  ßiudegewebslage  angenommen  werden.  Auf  eine  Wider- 
legung der  darauf  bezüglichen  Keissner  scheu  und  Jon.  Müllek- 
seheu  Angaben  geht  er  mit  keinem  Worte  ein.  Im  Gegentheil,  er 
bestätigt  sie  sogar  unversehens,  indem  er  von  den  Blutgefäßkanälen 
der  Lepidosteofischappe  sagt  pag.  5  :  »Die  , IlAVEBSi'schen  Kanäle' 
steigen  von  der  unteren  nach  der  oberen  Fläche  empor  und  mUn- 
den  hier  mit  weiten  Öffnungen."  An  anderer  Stelle  hält  er  wieder- 
un  eine  blinde  Endigung  der  Blutgefäße  bei  Polypterns  fUr  ein  Po- 
stalat,  »da  die  Epidermis  dem  Schmelz  unmittelbar  anfliegt •  (pag.  13]. 
Für  Lqiidostens  UM  er  mit  keinem  Worte  den  Widersprach,  den  er 
gegen  sich  selbst  maeht. 

Die  innere  Schappenschicht  ist  von  den  Antoren  siemlieh  Über- 
einstimmend beschrieben  worden.  Williamson  gab  saerst  ein  ge- 
nanes  Bild  yon  den  Kanülen,  welche  in  senkrechter  Bichtang  von 
der  Oberflftche  her  in  das  Innere  der  Schappe  eindringen.  Daneben 
fand  er  eine  andere  Art  von  kleineren  Rohren,  seinen  »tobes  lepi- 
dinest.  Die  Ton  Rbissnbr  betonte  Ähnlichkeit  der  ersten  Art  von 
Kaailen  mit  Zahnbeinkanftlehen  warde  von  0.  Hbbtwig  aafgenom- 
men.  Er  sagt:  »Mit  einem  Wort  an  der  Ornndsabstans  der  Schop- 
pen von  LepidoBtens  sind  die  Charaktere  des  Knochen-  and  Zahn- 


1  Auch  ZiTTEL  beseiehnet  (Handbuch  pag.  11)  die  Sobstons  als  echten 

Schmelz.  Wenn  er  aber  sagt,  dass  sie  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  oder  bef 
Betrachtung  im  polarisirten  Licht  in  prismatische  Fasern  serfaUOi  80  differirt 
er  von  0.  IIertwig,  der  nichta  von  Prisiuenstruktur  aa^t. 
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beingewebes  vereint,  eine  EraebeiDtiDg,  die  Often  ia  Tielfeeb  modi- 
ficirter  Weise  an  den  Knochen  der  Qanoiden  nnd  Teleoetier  wieder- 
kehrt.« 

Yeii^leiöhen  wir  diese  Angaben  der  Autoren  mit  dem,  was  die 
Histiogenese  Uber  die  Schichten  der  Lepidosteuschnppe  lehrt,  so 
kommen  wir  sn  folgenden  Besnltaten : 

Die  Hauptmasse  der  Schnppe.  welche  snerst  entsteht  und  spiter 
die  innere  Schicht  reprüsentirt.  gleicht  in  der  Art  Ihrer  Entstehung 
vollständig  dem  Knochengewebe.  Als  solches  wird  es  auch  von  0. 
Hertwig  bezeichnet.  Die  zu  Knochenzellen  werdenden  Osteoblasten 
weichen  nicht  von  den  entsprechenden  Elemcnteu  bei  anderen  Fischen 
ab.  Die  Tul)es  lepidines  Williamsons  —  0.  Hertwig  erwähnt 
dieselben  nicht  —  stellen  sich  heraus  als  die  Spuren  der  zahlreichen 
um cikalkt  bleibenden  Bindegewebstibrillen.  die  bei  der  Entwicklnn<r 
in  die  Masse  der  Schu])pe  aufgenoninien  werden.  Ihre  \  erlaufs- 
richtungen  wurden  oben  angegeben.  Sie  entsprechen  den  •  Siiarphy- 
scben  Fasern«.  Die  gröHeren  Srhii|»i>enkanälchen.  deren  N'erbrei- 
tnng  und  Zusanunenhanfr  mit  den  Knochcnkörperchen  bereits  be- 
schrieben ist  (vgl.  aueh  die  IlEin 'WKJ  Schen  Abbildungen  auf  Taf.  1. 
II  und  III.  Morph.  Jahrb.  Bd.  Vj,  sind  durch  ihre  Weite  und  ihr  zur 
Oberfläche  der  Schuppe  stets  senkrechtes  Eintreten  leicht  von  den 
Tubes  lepidines  zu  unterscheiden.  Von  ihnen  bemerkt  0.  Hektwiq 
pag.  5:  »Dn<is  wir  es  hier  nun  auch  mit  Zabnbeinkanttlchen  in  der 
That  zu  tbun  haben,  das  scheint  mir  mit  Sicherheit  aus  folgenden 
Punkten  hervorzugeben.  An  getrockDeten  Schuppen  sind  die  gröbe- 
ren und  feineren  Kanäleben  mit  Luft  gefüllt  und  daher  leicht  an 
ihrer  schwanen  Färbung  wahrzunehmen.  Zweitens  erkennt  man 
an  Schnitten  durch  enticalkte  Präparate  eine  kOmige  Substanz, 
die  den  Hohlraum  nur  zum  Theil  ausfallt.  Drittens  endlich  kann 
man  den  Röhrchen  an  ihrer  Ausmttndungsstelle  auf  der  unteren  Seite 
der  Schuppe  hier  und  da  kleine  Zellen  aufsitzen  sehen,  denen  die 
Bedeutung  von  Odontoblasten  zukonimt.a  Was  den  letzteren  Punkt 
anbetrifft,  so  habe  ich,  wie  oben  aus  einander  gesetzt,  die  Zellen 
nicht  nur  am  Eingange,  sondern  auch  mitten  in  den  Kanälchen  an- 
getroffen. So  sind  sie  von  den  Knocheozellen,  denen  sie  aneh  in 
der  Große  ihres  Kernes  gleichen,  wenig  unterschieden,  zumal  die 
Räume,  welche  beide  Zellarten  umschließen,  vielfach  mit  einander 
anastoraosiren. 

Es  belierrscht  also  nicht  eine  am  Eingang  sitzende  Zelle  einen 
zellfreien  Kanal,  und  damit  fällt  für  das  vorliegende  Objekt  dub 
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Chanüctefisteiie  der  »OdontoblaBtant  fort  Bei  PfawoidaelivppeD 
fiflgen  swar  aneb  die  Odontoblasten  oft  im  Zabnlcuiml,  aber  dieeer 
leWere  l^oininaDicirt  nicht  mit  anderen  zellenbaltigen  Ränmen.  Dass 
die  ScbuppenkaiiUlchen  mit  Zahnbeinkanälcheii  eine  große  Ähnlich- 
keit besitzen,  ist  auf  den  ersten  Hlirk  klar;  eine  andere  Frage  ist. 
üb  man  ein  Recht  hat,  sie  kurzweg  als  solche  zu  bezeichnen.  Bis- 
her war  eine  solche  Benennung  gebunden  an  das  alleinige  \  urkoni- 
men  solcher  Röhrchen  in  einer  zellenloseu  Hartsubstanz.  Küllikeu 
blieb  dieser  Definition  treu,  indem  er  den  Namen  auf  Teleostier- 
knochen  llbertrug.  die  der  Zellen  entbehrten.  Wendet  man  aber 
den  Namen  ■  Zahnbcinkanälchen  <  auf  Gebilde  mitten  in  zellenbaltigen 
Knochen  an,  so  erleidet  dadurch  die  Schärfe  der  bisttologiscben  De- 
initioii  eine  Einbuße.  Da  aber  ein  neaer  Name  onr  Verwirrung 
hervorrufen  wttrde,  so  behalte  ich  den  einmal  eingebürgerten  bei. 
In  der  Anerkennung  der  grofien  Abaliebkeit  mit  Zabobeinkanälchen 
liegt  die  Aufforderung  eingeschlossen,  nacbsafoneben,  ob  dieselbe 
neb  Tielletebt  erklären  lasse  durcb  Besiebnigen  swiaehen  Knoeben 
und  Zabnbeingeweba,  welebe  indesien  erst  auf  Gnmd  eines  grOfieren 
Haterialfl  Ton  Tbatsaeben  in  den  Bereieb  der  Untersnebnng  gesogen 
werden  können.  Dies  soU  im  weiteren  Verlanfe  der  Arbeit  ge- 
Bebeben. 

Koeb  emer  anderen  Beseidinangsweise  0.  Hsbtwiq's<  mnss  ieb 
entgegentreten.  Er  nennt  die  BlntgefilfikanXle  in  der  Mitte  der 
Schuppe  »HAVSBSfsche  Kanäle«.  Dies  ist  eine  Übertragung  emes 
Namens  Ton  bSheren  Wirbeltfaieren  auf  niedere  Zustände  des  Kno- 
chengewebes, der  leb  nicfat  beistimmen  kann.  Die  Bezeichnung  der 
HAVERSi'schen  Kanäle  hat  sich  für  den  Säugethierknochen  heraus- 
gebildet und  wir  verstehen  darunter  ganz  bestimmte  Bildungen,  fttr 
welche  das  Vorhandensein  von  Lamellensystenien ,  die  den  Kanal 
umziehen,  zur  Definition  unerlUsslich  ist.  Das  Fehlen  solcher  Bil- 
dungen hebt  auch  die  Berechtigung  der  entsprechenden  Benennung 
aof. 

Die  Ilüßere  Sehuppenschicht  kann  nicht  als  Schmelz  aufgefasst 
werden.  Wie  oben  betont,  ist  für  eine  solche  Detinition  das  histio- 
genetische  Moment  entscheidend.  Es  niuss  nachgewiesen  werden, 
dans  die  basale  Epidermisschicht  die  Substanz  absebeidet,  andernfalls 
ist  sie  in  unserem  Sinne  kein  Öebmelz.   0.  HssTWia  nimmt  aaob 


*  Dieselbe  findet  sieh  aehr  yerbieitet,  aneh  in  Haadbttohem,  s.  B.  bei 
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tbeoretiMh  einen  Boleben  Bildnngsniodiis  an.  Die  ThatMeheo  khm 
jedoch  etwM  gans  Anderes. 

Ich  habe  die  EntwieUnng  der  Sehicht  verfolgt  nnd  gefoadea, 
daes  die  Epidermis  in  ihr  gar  Iraine  Besiehnngen  besitit  Die 
größeren  Schoppen  des  jugendlichen  Lepidosteos  besitien  die  Sehicht 
bereits,  wenn  auch  in  geringerer  Dicke  als  beim  Erwachsenen.  Da 
Sftnren  die  Schicht  leicht  serstOren,  so  machte  ich  Schnitte  durah 
getrocknete  Schuppen.  Diese  in  Balsam  nntersncht,  zeigten  die 
Schicht  sehr  dentlioh  (Fig.  6).  Dieselben  Bilder  lieferten  Schnitte 
durch  gefUrbte  nicht  entkalkte  Haut,  die  bei  der  geringen  Dicke 
der  Knocheuplatten  sich  ohne  Schwierigkeit  anfertigen  ließen  (Fig.  5j. 
Alle  diese  Präjiaratc  zeigten  den  wahren  Ursprung  der  Schiebt,  der 
sogleich  erürtert  werden  soll.  Als  negatives  Resultat  ergaben  die 
Schnitte  durch  die  j^anze  Haut,  dass  iu  der  Epidermis  keine  Ver- 
änderungen auftreten,  die  eine  Scliuiclzbildung  einleiten,  abgesehea 
von  den  Stellen,  wo  Zähucben  .treiben  die  Uberliaut  vordrin<;ea  Fig.  3  . 
Gerade  der  Umstand,  dass  hier  die  basalen  Epidermiszellen  zu  einem 
tyjiiscbeu  Scbnielzepithel  {Syf  werden,  gestattet  mit  groBter  Sicher- 
heit ähnliche  Vorgänge,  die  im  Hereich  der  ganzen  Schuppe  statt- 
landen, auszuschließen.  Die  Schicht  reicht  an  manchen  Stellen 
bis  dicht  an  die  E})idermis  heran,  an  anderen  liegt  Bindegewebe 
und  Blutgetaüe  dazwischen.  Ist  bis  zu  diesem  Stadium  die  Epi- 
dermis anbetheiligt  geblieben,  so  wäre  es  widersinnig,  etwa  bei 
iUteren  Thieren  ihr  eine  Betheiligung  der  Schuppcnl)i]dung  zuschreibea 
an  wollen.  Dies  hieße  so  viel,  als  für  einen  Bestandtheil  der  Schuppe, 
der  ohne  Zathnn  der  Epidermis  bereits  vorhanden  ist,  eine  zweite 
Quelle  zu  Buchen,  die  durch  die  geringe  Ausbildung  der  Oberhaut 
bei  alten  Thieren  keineswegs  an  Sicherheit  gewinnt 

Gegen  diesen  negativen  histiogenetischen  Befund  kdnnen  Gründe, 
die  der  Struktur  oder  dem  chemischen  Verhallen  entlehnt  sind,  kein 
Gewicht  haben.  Auf  letiteres  namentlich  sttttst  sich  0.  Hbbtwig. 
»Wenn  man  wegen  der  Stmkturlosigkeit  gegen  unsere  Deutung  noch 
Zweifel  erheben  wollte,  so  werden  diese  schwinden  müssen,  sowie 
man  das  Verhalten  der  Substanz  gegen  Salsstture  prüft.«  Er  wiedei^ 
holt  die  RsissNBR'sche  Reaktion:  Beim  Zusatz  eines  Tropfens  kon- 
centrirter  Salzsüure  zu  einem  Schuppenschliff  sieht  man  den  Schmela 
wie  »schmelzenden  Schnee«  rasch  dahinschwinden.  Auch  die  Schup- 
pen des  jugendlichen  Lepidosteus  geben  diese  Reaktion  in  charak- 
teristischer Weise;  also  auch  chemisch  stimmt  bereits  hier  die  äußere 
Schuppenschicht  mit  der  des  erwachsenen  Thieres  Ubereio. 
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Dia  wahre  Bedentnng  und  Herkaoft  der  Ganoinaohicht  er- 
giebt  sieh  aas  dem,  wai  ieh  Uber  ihre  EDtwieUimg  mitgetheiU.  Sie 
entsteht  im  AnschlaBB  an  die  Zahnbildimg  anf  der  Schuppe;  sie  ist 
eine  direkte  Fortsetsnng  des  Zahnbeins  der  kleuien  Schnppenzllhne. 
Ein  Sebnitt  dnreh  die  getrooluiete  Schnppe  des  jnngen  Lepidostens 
fllnatrirt,  wie  sieh  von  dnem  Zftboehen  ans  die  Snbstanx  Aber  die 
Oberfläche  der  Knochenplatte  ausdehnt  (Fig.  G).  Znerst  und  im  In- 
neren der  Zahnhöhle  von  den  vOdontoblasten«  ausfreschieden.  wird 
sie  im  weiteren  Verlaufe  von  den  mit  den  >  üdoutoblasten  in  Zu- 
sammenhang stehenden  subepidermoidalen  Seleroblasten  geliefert.  80 
wird  es  verständlich,  dass  die  0.  ilErnwiGschen  Zahnbeinkanäl- 
chen«  auch  von  der  Außenseite  der  Schuppe  her  in  die  Gauoin- 
Rchicht  eindringen.  Dies  wäre  bei  direktem  Aufliegen  der  Ejndermis 
auf  diese  Theile  unverständlich,  eine  bchwierigkeit,  auf  die  0.  Hebt- 
WIG  nicht  aufmerksam  wurde. 

Ob  man  die  Schicht  wegen  ihrer  genetischen  Beziehungen  zum 
Zahnbein  als  solches  bezeichnen  solle,  braucht  uns  hier  nicht  zu 
beschäftigen.  Der  Name  ist  hier  sehr  wenig  bedeutungsvoll  gegen- 
aber  der  Aufgabe,  eine  Erklärung  fUr  das  ZustandekommMi  der 
eigenthttmlicben  Schicht,  welcher  die  Ganoiden  ihren  Namen  ver- 
danken, zn  geben.  Für  eine  solche  ist  das  Faktum  sehr  wesent- 
heh,  dass  es  basale  Abschnitte  der  Zähnehen  sind,  welche,  mit  ein- 
ander versohmelzend,  dem  Überrage  der  Knoobenplatte  den  Urspmag 
geben,  nnd  an  diesen  Punkt  müssen  die  spfiteren  ErwMgnngen  an- 
knlpfim. 

Wie  schon  erwälint,  bildet  die  Knochenmasse  da,  wo  die  Zähn- 
chen sich  Mkten,  kleine  ringwalUUinHehe  Erhebnngen.  Dieselben  feh- 
len raerst  voUsIttndig  nnd  nehmen  mit  dem  Alter  des  Thieres  ra,  wie 
die  Abbildnngen  0.  Hcbtwig's  (Taf.  I  nnd  II)  darthnn. 

Kaan  eine  Anfklftmng  Uber  das  Wesen  der  Lepidostensschuppe 
erst  dvrdi  den  Ansehloss  an  niedere  Sehuppenformen  enlelt  wer- 
den, so  ist  es  vor  dem  Herantreten  an  diese  Aufgabe  erfoiderlieh, 
im  Belelie  der  Ganoiden  weitere  UnuM^n  m  halten  nnd  die  Sehnp- 
pen  der  lebenden  nnd  eines  kleinen  Thelles  der  (bssilen  Formen  mit 
der  des  Lepidostens  in  Beziehung  zu  setsen.  Fasse  ich  hier  noch 
einmal  in  Kurze  zusammen,  was  sieb  Uber  den  Ran  der  Schuppe 
des  Lepidosteus  ergeben  hat.  so  ist  dieselbe  ihrer  Hauptmasse  nach 
von  Knochengewebe  gebildet,  an  dessen  Aufbau  sich  Binde- 
gewebe betheiligt  und  das  >'Zahnbeiuk anä leben  enthält.  Dar- 
auf liegt  eine  homogene  Masse,  die  von  den  Dentiukegeln  der 
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Zibne  hentammt.  Diewlben  bilden  bei  Kllerea  Thieren  lokale  Ver- 
diekuigen  der  Oanoinfehicht.  Diese  itt  kein  Sehmeli. 

Polypterus. 

Unter  den  Jelit  lebenden  Geaoiden  sehlieBt  sieh  Polypteras  im 
Verhalten  seiner  Schuppen  nahe  an  Lepidoetens  an.  Die  Form  ist 

annähernd  dieselbe,  nur  ist  die  Polypternsschuppe  im  Ganzen  dicker 
als  die  der  anderen  Ganoiden.  Der  Körper  der  Schuppe  bat  eine 
streng  rhombische  Fonu.  Die  freien  liäuder  sind  meist  glatt,  der 
hintere  ventrale  kann  leicht  gezackt  sein.  Auf  der  glatten  Ober- 
fläche sind  koncentrische  Linien  sehr  deutlich,  obwohl  der  Mittel- 
punkt des  Kr)rper8  nicht  besonders  markirt  ist.  Die  Fortsätze  ver- 
halten sich  wie  bei  Lepidosteus :  das  vordere  Ende  der  Schuppe  ist 
laug  auspezugen  und  bildet  einen  an  der  Außen-  wie  an  der  Innen- 
fläche nahezu  planen  vorderen  Fortsatz.  Ein  schwacher  vorwärts  und 
ventral  gerichteter  Vorsprung  schließt  sich  innig  dem  vorderen  Fort- 
satz der  nächst  hinten  und  ventral  gelegenen  Schuppe  an.  Der 
dorsale  Fortsatz  ist  kürzer  und  spitzer  als  bei  Lepidosteus :  die  ibm 
entsprechende  Vertiefung  am  hinteren  und  ventralen  Theil  der  Körper- 
innenfläche ist  viel  besser  entwickelt  als  bei  dem  früher  betraob- 
taten  Ganoiden,  nnd  anoh  die  awischen  Vertiefong  und  Vorsprang 
Terlaofende  »innere  Crista*  springt  viel  sUlriwr  vor.  Die  Anordnug 
der  Sohnppen  ist  dieselbe  wie  bei  Lepidostens,  anefa  hier  treten  die 
von  vom  dorsal  naeh  hinten  yentral  schräg  abstrigenden  Beihen 
sehr  dentlieb  hervor. 

Die  Kenntnis  des  Banes  der  Polypternssehnppe  Terdanken  wir 
tBTOio,  Bsissinm  nnd  0.  Hsbtwio.  Indem  ich  auf  die  Sddldeniiig 
des  letsteren  (Polyptems  biehb]  verweise,  hebe  ich  nnr  in  Kttrae  die 
Fnnkte  hervor,  in  denen  eine  Abweiehnng  von  Lepidostens  besteht. 
An  Stelle  der  centralen  Blntgef&fikaaftle  von  Lepidostens  dorehsetzt 
ein  Netz  von  solchen  die  Schnppenmasse,  und  erst  von  diesen  ent- 
springen die  Zahnbcinkanälchen,  welche  im  Übrigen  keine  Abwei- 
chung zeigen.  Die  Ganoinschicht  ist  noch  dicker  als  bei  Lepidosteus, 
sie  wird  an  mehreren  Stellen  von  den  Blutgefäßkanälen  durchbohrt. 
Eine  hinieilöse  Schichtung  finde  ich  au  derselben  deutlich  aus^epräfrt. 
Die  Aufnalime  von  Biudegewebsfibrillen  tindet  in  viel  reichlicherem 
Maße  statt  als  bei  Lepidostens.  Sic  lassen  sich  an  entkalkten  Präpa- 
raten leicht  ins  Innere  des  Knochengewebes  verfolgen  (SnATtPEV  sche 
Fasern).  Die  KuochenzeUen  verhalten  sich  wie  bei  Lepidosteus,  ihre 
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Ansttiifer  «nastoiiMMireii  aneb  hier  mit  den  Sehappenkanllehea  (0. 
Hbbtwig,  pag.  12).  Eine  sehwaohe  koneentrieche  Sefau^tmg  der 
Gmodtabetia»  un  die  BlntgefllfikaiüUe  ist  bemerkenswertib  (0.  Hrarr-. 
wie),  dodi  kommt  es  niekl  mr  Avsblldiiiig  vHiVRBn'sdieri  La- 
mellen. . 

Ein  Vergleich  mit  Lepidosteus  ergiebt  für  Polypterus  eine  in 
manchen  Punkten  ausgesprochene  Komplikation  der  beim  ersteren 
bestehenden  einfacheren  Verhältnisse.  Da?s  aber  auch  fllr  Polypterus 
als  die  ursprüngliche  Form  der  Schuppe  diejenige  angesprochen  wer- 
den muss,  welche  beim  erwachsenen  Thier  uns  der  Körper  der  Schuppe 
zeigt,  also  die  eines  einfachen  Hhombus,  geht  nicht  nur  aus  der  weit 
reichenden  Übereinstimmung  mit  Lepidosteus  hervor,  sondern  auch 
daraus,  dass  bei  Polypterus  in  einem  weiten  Bereicli  der  hinteren 
Körperhälfte  sich  die  Schuppen  in  der  That  diese  einfache  Gestalt 
bewahren.  Auch  spricht  0.  IIkutwig  pag.  IG  bei  einem  9,5  cm 
langen  Exemplare  von  Polypterus  senegaiensis  von  kleinen  > rhom- 
boidalen«  Sebnppen.  Die  Fortsätze  find  demnach  auch  bei  dieser 
Ganoidenfonn  seknndilre,  dnreh  Anpassnng  an  die  Nachbarsehnppen 
entstandene  Bildungen. 

Das  Gewebe  der  Polypterusschnppe,  das  auch  (cf.  0.  Hertwio) 
in  den  Kopfknooben  wiederkehrt,  hat  eine  große  Ähnlichkeit  mit 
dem  oben  erwihnten  Vasodentin  (Owen)  in  den  Wurzeln  der  Zähne 
fossiler  Haie.  In  beiden  Fftllen  haben  wir  BlmgeftLBkanMe,  von 
denen  «ZahnbeinkanSlchen«  ansstrshlen.  Untersehieden  ist  das  Ge- 
webe bei  beiden  Formen  dadnreh,  dass  bd  den  Ganoiden  sieh  Kno- 
chenkOrperchen  darin  ünden,  die  den  (bssilen  Haien  fehlen. 

Fossile  Ganoiden. 

Die  Vorstellnng  von  der  Form  der  Ganoidensehnppe  er^rt  eine 
wesentliehe  VertieinDg  doreh  eine  Betraebtnng  der  Schup{>en  fossiler 
Arten.  Mnstert  man  s.  B.  von  diesem  Geidohtspnnkte  ans  die  vor^ 
traffUeben  Abbildongen,  welche  L.  Aoassue  in  seinem  sehOnen  Atlas 
der  fossilen  Fisi^e  gegeben  hat,  so  ?rird  man  zn  der  Oberzeugung 
gefthrt.  dass  bei  den  typischen  Vertretern  der  Ganoiden  die  Schup- 
pen  sich  in  mannigfaltiger  Weise  differenzirt  haben,  zugleich  aber 
lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  eine  einfache  Urform  als  Aus- 
gangspunkt der  verschiedenen  Kichtuniren  bestanden  haben  muss. 

Bei  vielen  Formen  stellen  die  Schuppen  streng  rhombisch  ge- 
fonute  Platten  dar  mit  glatten  Bändern.  So  sehen  wir  es  bei  Acan- 
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thodes  8iileatii8;  Cheiracaiiibiu  Maschisonü,  Osteolepis  arenatos,  Pft- 
laeonims  VoHsü,  Falaeomscas  Dnvernoy,  Lepidotos  gigas.  Bei 
.einigen  nShert  sieh  die  Fonn  der  Sebappe  mehr  einem  Quadrat >. 

Der  Mittelpunkt  des  Rhombns  ist  bei  sehr  vielen  Formen  dett- 
lich  marliirt  durch  koncentrische  Linien,  welche  den  Umriss  das 
Randes  wiederholen.  Dasselbe  wurde  bei  Lepidostens  und  Polypteroi 
angetroffen,  und  bei  den  fossilen  Formen  sind  diese  Bildungen  eben 
so  wie  bei  den  lebenden  anf  den  rhombischen  KSrper  besehrinkt  in 
den  Fällen,  wo  durch  Fortsatztdldnngen  Komplikationen  gegeben 
sind.  Solche  koncentrischen  Linien  bildet  L.  Agassiz  n.  A.  sehr 
deutlich  ab  bei  Ambiypterus  latus,  Palaeoniscus  Duvernny.  Pal.  rai- 
uutus.  Pal.  magnus.  Dapedius  colei.  Arablyurus  uiacrustomus,  I^-epi- 
dotm  gigas,  Lepidotus  semiserratus  und  tiiubriatus,  Pholidopborus 
OBvohius. 

Eine  Zilhnelun;;  des  liiiitereii  dcusalen  Randes,  die  auch  auf  deo 
hinteren  ventralen  Hand  lil)erg:reifen  kann,  kam  bei  l^epidosteus  an 
großen  Exemplaren  zur  Beobaehtunjjr.  Am  dorsalen  hinteren  Kand 
tinden  wir  den  Befund  wieder  bei  Euiynotus  crenatus  und  Eur.  tim- 
briatus.  ferner  bei  Tctragouolepi>«  coufluens  und  Tetr.  Laachii.  An 
beiden  hinteren  Kändern  besteht  er  bei  Pholidophorus  ornatns.  Bei 
manchen  dieser  Formen  ziehen  Riefen  in  den  Zwischenräumen,  zwi- 
schen den  Zacken  beginnend,  gegen  das  Centrnm  der  ächup])e  bin. 
Die  so  entstehenden  Wülste  zwischen  den  Kiefen  können  wieder  ge- 
zackt sein  (Lepidotns  umbrenatns,  Lep.  ornatns,  Lep.  sermlatnSr 
Lep.  rugatus).  Unregelmäßig,  die  ganze  Sebuppe  bedeckende  spitie 
Erhebungen  zeigen  Tetragonolepis  eonfluens  und  angulatus. 

An  der  Lepidosteussebuppe  wurden  zwei  Fortsatzbildnngen  un- 
terschieden, die  zur  Verbindung  der  Einzelschnppen  unter  einander 
dienen:  ein  Torderer  FortsatZi  der  das  länger  ausgezogene  Tordere 
finde  der  urtprtinglieh  rhombischen  Sdiuppe  darsteltt  und  eui  dor-' 
saler  Fortsatz.  Bei  den  fossilen  sehen  wir  bald  den  einen  oder  den 
anderen,  seUeaer  beide  zugleieh  auftreten. 

Nur  wenig  Terlängert  ist  das  vordere  Ende  der  rhombischen 
Hchuppe  bei  Eugnuthus  orthostomns,  stärker  ansgebildet  ist  der  vor- 
dere Fortsat/  bei  Pholidophorus  ornatns.  Hier  fehlt  ein  dorsaler 
Fortsatz  Dieser  wiederum  findet  sich  als  einzige  Fortsatzbildung 
bei  den  AoA.ssizschen  Formen  sehr  verbreitet.  Wenig  stark  ent- 
wickelt ist  er  bei  Ambiypterus  nomopterus  und  Ambi.  striatus.  sowie 


1  Hier  reiht  sich  auch  Gyrolepis  oroatus  an.  Zitt£l,  Handbuch.  iMg.  195. 
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bei  EngiutthQB  philophwe.  Seine  sttrkeie  Entwieklnog  gebt  immer 
dsber  nit  der  Anabilclimg  einer  anf  der  Innenflietie  der  Sehni^ 
eotwiflkfllten  Leiste,  die  in  ihrem  rentralen  TbeU  eine  Vertiefung 
uigt.  So  findet  es  sieh  bei  Aml^ypteras  oarinatos,  Ambl.  pnnetatasi 
hdaeoaisewi  caiinatasi  P.  Tratislnviensis,  ?.  lepidnnw,  P.  glapbyrus, 
P.  fraislebeni,  EwynotBS  fimbriatas,  Dapedins  eolm,  Pholidophoms 
sMeroeephalns. 

Dorsaler  nnd  vorderer  Fortsats  sngleieh  werden  bei  P}  gopterns 
MUidlbnlaris  augetrolfen. 

Die  Anoidnimg  der  Schuppen  in  sehni^^en  Bethen  welebt  bei 
den  fossilen  von  der  der  lebenden  Formen  nieht  ab.  Mit  der  Aas- 
bilduDg  des  dorsalen  Fortsatzes  geht  das  stirkere  Herrortreten  der 
von  vorn  dorsal  nach  hinten  ventral  absteigeudeii  Schnppenreiheu 
einher.  Wo  weitere  Konii)likationeii  fehlen,  stoßen  die  rliombischen 
Schuppen  mit  ihren  Käuderu  an  einander.  Kt^  kann  auch  der  vor- 
dere Rand  etwas  unter  die  Naehbarschuppen  schieben,  ohne  dus8 
Fortsätze  ausgebildet  sind.  So  z.  B.  bei  Glyptolaemus  Kinnairdi 
'ZiTTKL.  pag.  1S3  .  Vieltach  stiißt  nicht  Sehu|)pe  direkt  an  Schuppe, 
sondern  es  bleiben  Streifen  dazwischen  frei.  V)\q<  ist  besonders  hiiufig 
gegen  das  Schwanzende  hin  der  Fall,  auch  bei  Formen  mit  kom- 
plicirten  Schuppen,  die  dann  an  solchen  Stellen  den  einfachen  lUnau- 
beu  weichen.  So  trifft  es  sieh  bei  Tetragonolepis  speciosuB,  Tetr. 
leaohii,  Dapedius  punctatus,  Lepidotus  gigas. 

Überblieken  wir  alle  diese  Formen  und  \  ergleichen  sie  mit  der 
Lepidosteusschuppe,  so  wird  es  klar,  dass  zahlreiche  Besonderheiten 
der  Bildung  bald  hier,  bald  dort  ausgiebiger  verwerthet  sind,  deren 
größter  Theii  die  Schuppe  des  lebenden  Ganoiden  in  sich  vereint. 
Prüft  man  nun,  welehe  Theile  konstant  wiederkehren  and  welche 
Schwankungen  nntenvorfen  sind,  so  eigiebt  sieh  als  gemeinsamer 
Besitz  für  alle  betraohteten  Formen  eine  einfaehe  rhom- 
bisehe  Platte*  Von  dieaer  ans  kSnnen  dnrob  Umgestaltnag,  sei 
es  der  freien  Ränder,  sei  es  der  yorderen  nnter  den  Naehbarscfaup- 
pen  sich  yerbergenden  Theile.  alle  BtinselbefuBde  abgeleitet  werden. 
Diese  rhombisehe  Sehnppe  ist  Ui  ihrer  w^ten  Verbreitong  nnr  ver- 
sttndlieh  als  ein  gemeinsam  ererbter  Theil.  Ontogenetiseh  sahen 
wir  ihn  in  seiner  reinen  Form  rekapltalirt  bei  Lepidostens  ossens. 

Fttr  alle  weiteren  Untersnehnngen  mnss  also  als  Urform  der 
Oanoidenschuppe  eine  der  KlteperoberflKohe  paralld  gelagerte  ihom- 
bisehe  oder  rimmboidale  Enoehcnplatte  betraehtet  werden.  Soleber 
Platten  nmsieht  eine  große  Anzahl  in  schrägen  Reihen  den  Kürper; 
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die  Ränder  brauchen  einander  nicht  za  berühren;  wo  die  ächappen 
nicht  eng  an  einander  schließen,  ist  gegenüber  dem  Zustande,  wo 
sie  sich  berühren' oder  gar  decken,  ein  einfacherer  Zustand  gegeben, 
der  als  der  mehr  ursprüngliche  gelten  darf. 

Auch  die  Gröfte  der  Einzelsehnppe  und  die  Zahl  derselben  ist 
großen  Schwankungen  unterworfen  und  entbehrt  eines  morphologi- 
schen Werthes.  Immerhin  ist  es  für  die  Ableitung  von  anderen 
Formen  wertiiyoU,  die  Vorstellung  za  beseitigen,  als  sei  die  OrSBe 
der  Rhomben  irgend  wie  maßgebend  bei  der  Yeiig^eiehinig.  MOgen 
also  die  kleinen  Rbombenschnppen  der  Acanthoduien  als  Urform 
weiterhin  gelten  (Zittbl,  pag.  166.  Abb.  von  Acanthodes  Bfitchelli. 
Fig.  172).  fievor  wir  von  dem  nunmehr  gewonnenen  Standpunkte 
ans  weiter  gehen  zur  Vergleichung  mit  niederen  Formen,  gilt  es  den 
Versuch  zu  machen,  auch  die  im  Hantkleid  abweichenden  Ganoiden 
zur  gemeinsamen  Urform  zn  führen. 

Chondrostei. 

Von  den  bisher  betrachteten  Formen  weichen  die  ICnorpelganoi- 
(len  in  ihrem  Hautkleid  beträchtlich  ab.  Von  den  .Spatularien  wird 
meist  kurzweg  augegeben,  dass  sie  »uackt«  seien,  das  eigenthUm- 
liche  Schuppen-  und  Stachelkleid  von  Acipenser  wurde  \vn  0.  Hekt- 
wiG  genau  beschrieben.  Auf  seine  Schilderung  bezüglich  der  Einzel- 
heiten verweisend,  hebe  ich  hier  diejenigen  Punkte  heraus,  die  fttr 
die  vorliegenden  Untersuchungen  von  Bedeutuug  sind. 

Abgesehen  vom  Kopfe  wird  der  Körper  der  Störe  bedeckt  von 
Knochenplatteu  verschiedener  Form  und  Größe.  Mehrere  Reihen 
großer,  in  mannigfaltiger  Weise  in  Stacheln  auslaufender  Knochen- 
gebilde folgen  der  Längsachse  des  Körpers.  Die  scheinbar  nackten 
Hautstreifen  dazwischen  sind  mit  zahlreichen  kleinen  schuppenäbn- 
liehen  Gebilden  bedeckt.  0.  Hkhtwig  hat  sie  zuerst  genauer  kennen 
gelehrt  (cf.  l'af.  XXiV  Fig.  1,  7).  Sie  besteben  aus  einem  basalen 
Abschnitt,  der  in  Form  einer  rundlich  begrenzten  Platte  sich  der 
KOrperoberfläehe  parallel  in  der  Catis  ausbreitet,  und  einem  Yon 
dieser  sich  erhebenden  Stachel,  der  die  Epidermis  durchbohrt  Der 
Stachel  nimmt  gewöhnlich  die  Mitte  der  Platte  ein,  kann  aber  auch 
mehr  Tom  hinteren  Theil  der  Platte  entspringen.  Neben  Platten  mit 
einem  Stachel  kommen  »Zwillingsbildungen«  ror.  Außerdem  kom- 
men Platten  mit  drei,  sodann  solche  mit  einer  noch  größeren  Anzahl 
Ton  Stacheln  vor.  Diese  Stachelschuppen  stehen  in  ziemlich  dentlioh 
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MSgesproeheDer  BegelmäBigkeit  in  flchrllgeD  Beilien  angeonhiet  (cf. 
toch  0.  Hbbtwio,  Taf.  XXIV  Fig.  1).  »Gans  besonden  modifieirt« 
—  sagt  0.  Hbstwig  pag.  376  —  »sind  die  Osdilkafioneii  in  der 
Bant  am  Ende  des  Sehwanaes.t  Hier  findet  man  im  Gegensatie  cum 
Rampfo  regelmäßig  geformte  kleine  rhomboidale  Knochenplatten, 
•welche  mit  ihren  Rändern  dicht  an  einander  sehließen  und  eine 
vollkommen  regelmäßige  Anordnung  aufweisen«,  indem  sie  in  schrä- 
gen Reihen  wie  die  Sehuppen  der  anderen  Ganoiden  liegen.  Vom 
vorderen  zum  hinteren  Ende  der  rhomboidalen  Schuppe  läuft  ein 
Kamm,  der  in  zwei,  drei  oder  auch  vier  Stacheln  ausläuft  ft.  Hebt- 
wiG  i)ag-  370.  Taf.  XXIV  Fig.  3'. 

Mit  diesen  Befunden  beim  Stür  stimmt  das.  was  ich  bei  Polvo- 
den  folium  finde,  weit  mehr  Uberein.  als  die  geläutige  Angabe,  dass 
die  Spatularien  nackte  Störe  seien,  erwarten  lässt.  \Va(;xkr  hat 
bereits  erkannt,  dass  diese  Angabe  nicht  richtig  ist.  Er  beschreibt 
schuppenähnliche  Bildungen  in  der  Schwanzgegend.  Aber  auch  am 
übrigen  Körper  finden  sich  allenthalben  llautossifikationen.  Die 
Srhwanzregion  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  bei  Aeipenser.  Auch 
bei  Polyodon  wird  sie  bedeckt  von  rhombischen  Knochenplatten  in 
regelmäBiger  Anordnnng.  Die  einzelnen  Komponenten  dieses  lokal 
beschränkten  Schnppenkleides  sind  in  der  Längsriehtong  des  Körpers 
weit  mehr  in  die  Länge  gestreckt  als  bei  Aeipenser,  in  der  darauf 
senkrechten  Richtung  stark  verkürzt.  Einige  kleine  Erhebongen 
befinden  sieh  anf  der  Aufienfläehe.  Der  ganze  Übrige  KOrper  ist 
bedeckt  mit  denselben  kleinen  StaebelBehnppen,  wie  sie  0.  Hbrtwiq 
beim  StOr  beschrieben  hat  Sie  gleichen  denselben  in  der  Fonn  der 
Hatte  wie  des  Stachehi,  auch  darin,  dass  die  Staehelbildnng  nicht 
emfteh  zn  seht  braneht.  Gegen  den  Sehnltergnrtel  treten  sie  sehr 
dentlidi  heiror.  Sie  sind  aber  aneh  sonst  ttberall  mit  bloßem  Ange 
leicht  wahrzunehmen  nnd  Terleihen  beim  Streichen  Ober  die  Haut 
derselben  eine  bemerkbare  Rauhigkeit. 

Was  den  histiologischen  Ban  aller  dieser  Schuppenbildungen 
der  Chondrostei  anbetrifft,  so  besteben  sie  der  Hauptmasse  naeh  aus 
Knochengewebe.  Die  Stacheln  werden  meist  von  einer  gesehiditelen 
Hartsnbstanz  ohne  Knodienzellen  gebildet  (cf.  0.  Hbrtwio,  s.  auch 
nnten). 

Es  gilt  nun.  den  Befund  der  Chondrostei  mit  dem  der  anderen 
Ganoiden  in  Hezieliung  zu  setzen.  Hierzu  bieten  0.  Hertwig  s  Un- 
tersuchungen keine  Hilfe.  Er  behandelt  die  Störe  für  sich  ohne 
Anschluss  an  Lepidostens,  vielmehr  augereibt  an  eine  Tcleostier- 
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grappe,  die  SUaroiden.  Den  Weg  aber,  wie  der  AnaeUnes  an  die 
Terwandteo  Formen  so  erreichen  ist,  dentet  er  aebr  gnt  an,  da  wo 
er  verflacht,  das  Hantskelet  des  Störs  vom  Schnppenkleid  der  So- 
laehier  absnleiten.  Er  erklärt  den  Zostand  der  letstsrea  ftlr  pri- 
mitiver als  den  des  Acipenser,  »denn  wir  finden  bei  ihnen  alle  Tlidle 
des  Haiitskelets  im  gesanimten  Integumente  gleichartig  beschaffen« 
(pag.  3SS).    Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  niuss  das  Hautkleid  der 
Chondiostei  als  ein  sekuudUr  stark  verändertes  beurtbeilt  werden. 
Mit  dem  Aufgeben  des  indifferenten  Zustandes  haben  einige  Theile 
sich  reducirt.  andere  sieb  weiter  ausgebildet.   Nur  eine  Köri)erhtelle 
lässt  durch  die  vollstäiuliir  rej^elniäßi^e  Anordnung  einander  gleich- 
artiger Theile  die  Erhaltuu^^  eines  iuditiereuten  Zustandes  vermutbeu: 
68  ist  die  Kegion  des  Sebwanzes  bei  Acipenser,  Polyodun  und  dess- 
gleichen  auch  bei  JScaphirbynebns.    Diese  Vermuthung  erhält  eiue 
neue  Stutze,  wenn  man  die  Komponenten  des  8chui)penkleide8  ver- 
gleicht mit  denen  des  Panzers  der  anderen  Ganoiden:  Wie  bei  den 
letzteren  sind  es  rhombische  Knochenplatten  in  derselben  typischen 
Anordnung.   Hier  sehe  ich  den  letzten  Rest  eines  indifferenten  Zn- 
Standes  erhalten,  der  alle  Oanoiden  —  von  Amia  innäehst  abge- 
sehen —  verknüpft,  lud  swar  in  der  Weise,  dass  Acipenser  und 
Verwandte  einerseits,  Lepidostens  andererseits  Zweige  eines  nur  an 
der  Wnnel  gemeinsamen  Stammes  sind.  Darin  nehme  ich  eine  An- 
sicht anf,  die  bereits  Joh.  MOllbb  vertreten  hat.  Auf  pag.  140 
seiner  Abhandlung  ttber  den  Ban  und  die  Grenzen  der  Ganoiden 
heifit  es:  »Von  den  Starionen  aber  Itat  sieh  selbst  in  der  Hantibe- 
deckong  der  nnmerkUehe  Ubeigang  in  die  Übrigen  Ganoiden  nach- 
weisen.« »Bei  Beaphirhyndins  wird  der  hintere  Theil  des  Körpers 
nnifbrm  mit  Ganoidtafeln  besetzt.  Aher  aneh  die  gewöhnlichen  Stiere 
besitzen  an  den  Seiten  des  Schwanzes  vollkommene  Ganoidtafeln.« 

Das  Schuiiiienkleid  am  Schwanz  der  Störe  stimmt  vollständig 
mit  dem  der  gleichen  Stelle  bei  Palaeoniseiden  Uberein.  Diese  be- 
sitzen jedoch  Uberall  dasselbe:  von  ihnen  leite  ich  das  Hautkleid 
der  St<ire  durch  sekundäre  Veränderungen  ab  und  schließe  so  die 
Chondrostei  den  Übrigen  Ganoiden  an. 

Urzustand  der  Ganoiden. 

Als  Ergebnis  der  bisherigen  Untersachung  der  Ganoidenschuppen 
resultirt  die  Aufstellung  eines  gemeinsamen  Urzustandes  für 
folgende  Ordnungen  der  Ganoiden,  bei  deren  Aufführung  ieh  miefa 
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n  das  Handbneh  toii  Zittkl  ansehUeBe:  Cbondroetei,  Aeanfhodidae, 
CroaaoptoiTgiidae,  Heteroeerei,  Lepidosteidae,  F^odontidae.  Die 
Amiaden  iollen  snnachst  anageidiloaMii  worden,  obwohl  aneh  flir 
ne  «BÖ  ROekfUnnog  auf  den  gemeüieamen  Zustand  mOglieh  ist, 
wie  unten  gezeigt  wild.  Die  Flaeodermen,  Ptenwpiden  nnd  Ceplial- 
lepiden  ent»eben  sieh  der  Bonrdiennig,  wenn  an<^  die  letiteren 
I.  Th.  mit  rfaomh&when  Sdiuppen  bedeekt  sind. 

Für  die  genannten  Ganöiden  Itot  sieh  folgender  Uraostaiid  anf- 
itellen: 

Der  gr9Bte  Theil  des  KOrpers  ist  bedeckt  mit  rhom- 
bischen Platten.  Dieselben  sind  entweder  durch  schmale 
Streifen  von  einander  getrennt,  oder  aber  sie  stoßen  mit 
ihren  Rändern  an  einander.  In  diesem  Falle  werden  die 
Ränder  ganz  glatt,  die  Ecken  scharf  ausgeprägt  Als 
Beispiel  dient  Acauthodes. 

Vergleiehnng  der  Ganoidsehuppe  mit  der  Placoidsehnppe. 

Bei  dem  Versuche,  das  Sclmi)pcnkleid  der  Ganoiden  an  niedere 
Zustände  anzuschließen,  kr.nnen  als  Vergleichsobjckte  nur  die  Pla- 
coidschnppen  in  Frage  kommen.  Nicht  nur  die  Stellnng  der  Se- 
lachier  im  System,  anch  der  indifferente  Zustand  ihres  Schuppen- 
kleides  lassen  annehmen,  dass  bei  ihnen  die  Zustände,  von  denen 
der  Oanoidenpanzer  abzuleiten  ist,  sich  weniger  verändert  haben, 
als  es  bei  allen  uns  bekannten  Gbuimden,  lebenden  wie  fossilen  der 
Fall  ist.  Indem  ich  somit  auf  dem  von  Geoexbaur  eröffneten,  von 
0.  Hkbtwio  besobrittenen  Wege  weiter  TOigehe,  werde  leh  innlehst 
die  Entwieklnng  der  Lepidostenssebnppe  mit  der  der  Plaoddsehnppe 
▼ergleiehen,  sodann  den  Ban  nnd  die  Form  heranziehen. 

Die  erste  Anhige  beider  weist  betriehtliehe  Versdiiedenheiten 
auf.  Während  die  Mdung  der  Placoidsehuppe  dnreh  YoigSage  ein- 
geleitet wird,  die  in  der  Epidermis,  sodann  un  Bindegewebe  dioht 
unter  derselben  ihren  Sitz  haben  nnd  erst  allmfthlieh  zu  den  tieferen 
Ftotien  der  Snfieren  Ontissohieht  vordringen,  entsteht  die  Ganoid- 
sehuppe an  eben  dieser  Stelle  als  eine  dttnne  Knoohenplatte.  In 
der  weiteren  Diekenznnahme  nach  innen  stimmen  beide  Schuppen 
ttbeiein,  hingegen  gelangt  die  Ganoidsehuppe  erst  sekundär  dnreh 
Diekenzunabme  nach  außen  in  die  Nähe  der  Epidermis.  Hier  voll- 
ziehen sich  Veränderungen,  welche  im  Kleinen  die  Placoidscbnppen- 
bilduug  wiederholen. 
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An  der  Flaooidachnppe  wurden  unterBebieden  ein  Spitiendieil 
nnd  em  Baaaltheil.  Der  letztere  konnte  wieder  in  einen  oberfläeli- 
lichen,  im  nnmittelbaren  Aneehlnes  an  den  Spitientbeil  ans  rein 
zelligem  Material  gebildeten  nnd  einen  tiefen  Absehnitt  gescbieden 
werden,  der  das  Bindegewebe  der  Cotis  sieb  aseimilirt. 

Dem  tiefen  Tbeil  der  Basalplatte  ist  derjenige  Bestandtbeil  der 
Placoidscliuppe  zn  Tergleicben,  welcber  zneist  anflritt.  Ibm  entspricbt 
er  durch  seine  Lagebeziebang  zn  den  Sebiebten  der  Bant  In  histiolo- 
gischer  Bezieliung  gleicht  er  ihm  durch  den  Charakter  seiner  Sclerobla- 
sten  als  IJindegewchszelleu:  verschieden  ist  nur  das  Schicksal  der  Bil- 
dungszellen, die  bei  Selachiern  außerhalb  ihres  Produktes  bleil)cn  bei 
den  Ganoiden  vun  iliiii  uiuschlosseu  werden.  So  eiit8}»riclit  also  echtes 
Knochengewebe  dem  Hasalj)lattenfrewebe  in  seinen  tiefereu  Tlieilcu. 

Dem  Spitzeutheil  der  Placoidsehuppe  entspricht  jede  der  kleinen 
Zahüpai)illen.  Dieselbeu  gleicheu  in  ihrem  Verhalteu  bei  Lejjido- 
ßteus  den  Stachelanlagen  derjenigen  Haie,  die  als  die  primitivsten 
in  jeder  Beziehung  gelten,  den  Notidaniden.  Denn  bei  Lepidosteus 
drängt  sich  die  Zabnpapille  in  die  Epidermis  in  der  Weise  vor.  dass 
deren  innere  Begrenznngsfläcbe  aufierbalb  der  Papille  glatt  bleibt 
Es  findet  also  keine  Einstülpung  der  ganzen  Anlage  statt  cf. 
oben  die  Entwioklnng  der  Placoidschnppe).  firldftrt  man  jeden  der 
kleinen  Zäbne  anf  der  Lepidostensscbnppe  einem  Scbnppenstaebel 
der  Selaebier  fttr  homodynam,  so  ergiebt  sieb  für  die  ersteren  eine 
starke  ßednktien  im  Ganzen  wie  in  den  einzelnen  Bestandtbeilen. 
Das  SebnppenzKbneben  besitzt  eine  sebr  kleine  Sebmelskappe.  seine 
dttnne  Dentinrinde  entbebrt  fast  ganz  der  ZabnbeinrObren.  Ober- 
einstimmend bei  beiden  setzt  sieb  der  seleroblastisebe  Proeess,  der 
das  Dentin  schnf,  in  die  Hefe  fort:  so  erbftlt  jedes  Sebnppenzftbn- 
eben  mne  basale  Ansbreitnng.  Sie  entspricbt  dem  zneist  gebildeten 
oberflilcblicben  Tbeil  der  Basalplatte  der  Selaebier.  Ging  derselbe 
aber  bei  den  Selachiern  ganz  allmälilicb  in  den  tiefen  Tbeil  der 
Platte  Uber,  der  genetisch  von  ihm  abbing,  so  hat  sich  bei  Ganoiden 
eine  Scheidung  zwischen  beiden  vollzogen.  Was  dort  ziilet/t  ent- 
stand, bildet  sich  hier  zuerst  und  es  trifft  jedes  neugebildete  Zähn- 
chen bereits  auf  eine  fertig  gestellte  tiefe  Basalplattenschicht.  Wie 
die  oberflächliche  Schicht  der  Platte  das  Schicksal  des  Stachels 
theilt.  von  ihm  genetisch  abhUngig  bleibt,  so  stimmt  sie  auch  in 
ihrer  Struktur  weit  mehr  mit  dem  Zahnbein  des  Stachels  als  dem 
Knochengewebe  der  tiefen  Plattcnsehicht  Uberein.  Bei  Selachiern 
war  eine  Scheidung  zwischen  der  aus  rein  zelliger  Matrix  hervor- 
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gebenden  Hartsnbelaiiz  und  dem  Produkt  bereits  differeosirter  Binde- 
gewebwelleD,  die  seknndir  zu  Sdemblasten  werden,  nieht  sebarf 
aiugesprodien,  Tiebnehr  nur  dnrcb  die  Differenz  der  Bildnngszellen 
angebabnt.  Bei  den  Gnnoiden  ist  die  Differenzirong  weiter  Torge- 
Kbritten  nnd  bat  znr  Anzbildnng  zweier,  anf  den  ersten  BUcIl  diffe- 
renter  Scbiebten  innerbalb  der  Schuppe  gefttbrt. 

Fasse  icb  die  Bedehnngen  zwiseben  den  Scbiebten  der  Pkcoid- 
and  Gaaoldsohappe  zosammen,  so  ergiebt  sieb: 

Der  Schmelzschicht,  welche  den  Stachel  der  Placoidschuppe 
deckt,  entsprechen  die  zahlreichen  kleinen  Sobmelzkäppcheu  auf 
den  Zahnchen  der  Lepido8teusschuj)pe. 

Dem  Üentinkegel  der  Placoidschuppe  entöprecheu  die  zahkeicheu 
kleinen  Deutinkegel  der  Schuppenzähne. 

Der  basalen  Ausbreitiiu^  den  Dentinkegels  der  Placoidschuppe, 
die  den  <)])erfliichlicbeu  Theil  der  liasalplatte  hervorstehen  liisst,  ent- 
Bl»rieht  die  Ganoinecbicht  der  Gaiioidschuppe,  die  früher  fälschlich 
für  Schmelz  gehalten,  der  Verschmelzung  der  basalen  Aasbreitung 
ublreichcr  kleiner  Dentiu/.ähue  ihreu  Ursprung  verdankt. 

Der  tiefen  Schicht  der  Basaiplatte  der  Placoidschuppe  entspricht 
die  Hauptmasse  der  Ganoidschuppe,  nftmlicb  ihre  dicke,  aus  Knochen- 
gewebe bestehende  tiefe  Schicht. 

Sekundere  Veränderungen  sind:  die  Ausbildung  kleiner  V'or- 
sprttnge  der  tiefen  iSehuppenschicht  entsprechend  den  Zähnchen,  die 
Bednktion  der  Zäbnchen,  das  selbständige  Zunehmen  der  Ganoin- 
sebicbt  zwiseben  den  ZSbneben  dnrcb  die  Thätiglieit  sabepidermoi- 
daier  Sderoblasten. 

Die  Form  der  Lepidosteusschnppe  verglioben  mit  der  der  Pia- 
eoidscbnppe  ergiebt  folgende  Obereinstimmnngen  nnd  Differenzen: 

Bestimmend  für  die  Ansdebnnng  in  liorizontaler  Bicbtnng  ist  bei 
der  einen  die  tiefe  Scbnppensebicbt,  bei  der  anderen  die  tiefe  Platten- 
sdiicbt;  beide  entspreeben  einander,  es  mnss  also  das  Bild,  das 
die  Oanoidscbnppe  bei  der  Betraobtung  von  außen  bietet,  mit  dem 
der  Basalplatte  verglichen  werden.  Fttr  beide  ergiebt  sich  die  Ge- 
stalt eines  Rhombus,  den  icb  als  Urform  der  Ganoidschuppe  nach- 
gewiesen habe. 

Das  Centrum  der  ßasalplatte  wird  durchbohrt  von  einem  Kaual, 
der  Blutgefäße  ins  Innere  der  .Stachelhöhle  gelangen  lässt. 

Das  Centrum  der  Lepidosteusschuppe  zeigt  mehrere  solcher  Per- 
forationen, aber  sie  führen  nicht  zu  einer  Stachelhöhle. 

An  Stelle  de«  einen  mächtigen  Stachels  der  Placoidschuppe  ist 
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die  Oanoidsclnippe  mit  zahlreichen  kleinen  Zähnchen  bedeckt.  Hierin 
lieirt  eine  bedeutende  Differenz  beider.  Die  Zahl  der  Zähncheo  Ut 
ganz  unbestimmt,  auch  haben  sie  keine  bestimmte  Anordnung. 

Die  EntwicklODgsgeachichte  ertheilt  auf  die  Frage  nach  dem 
Zosammenbang  zwisehen  Placoid-  und  Ganoidschuppe  folgende  AnP- 
wort:  Die  Hanptmasf^e  der  Qanoidschuppe  ist  ein  Theil  der  Sela- 
chierbasalplatte.  Auf  derselben  entstehen  zahlreiche  Gebilde,  deren 
jedes  einem  Spitzentheil  plas  oberflftehlichen  Basalplattentheil  gleicht. 

Bevor  hieraaf  SehlltoBe  gebaut  werden,  bedarf  es  einer  Veiglei- 
>ehnng  des  Urtastandes  der  Qanddeii  ndt  dem  der  Plaooideii. 

Ftlr  beide  ergab  sieh  das  Vorhandensein  eines  Selmppenldeidee» 
gebildet  dnreh  rfaombiselie  Flatteni  welehe  neben  einander  liegen. 
Es  kann  die  Air  so  sahlreiohe  Ganoiden  konstatlrle  Urform  der 
Sehnppe  nnr  dadnreb  erklärt  werden,  diss  sie  sieh  yon  einem  Yor- 
fkhrenstadinm  ableitet,  wie  es  dareh  die  Plaeoiden  gegeben  ist. 
Dass  dabei  GrOfie  nnd  Zahl  der  Einzelsohoppen  nebensSehHeh  sind, 
warde  geaeigt.  leb  knttpfe  also  nnn  wieder  an  das  oben  als  Pro- 
totyp hingestdlte  Schnppenkleid  too  Acantfiodes  an.  Die  Acantho- 
diden.  Formen  mit  vollständig  knorpeligem  Skelet,  nehmen,  wie 
Huxi.EY  nachgewiesen  hat,  '-eine  eigenthUmliche  Mittelstellung  zwi- 
schen den  Selachiern  und  Ganoiden  ein«  Zittel  pag.  165).  »Die 
kleinen  rhombischen  oder  fast  (luadratischen,  «ehr  dicken  Schuppen 
erinnem  nicht  nnr  in  ihrer  Form  an  die  Chagrinbedeckung  mancher 
Selachier  (Mustelus),  sondern  bestehen  auch  wie  jene  aus  einer  ho- 
mogenen geschichteten  Grundmasse,  welche  nur  von  dünnen,  äußerst 
fein  verästelten  Ueutinkanälchen  durchzogen  ist.  Wenn  auch  die 
Ganoidmerkniale  überwiegen,  so  können  die  Acanthodiden  doch  im- 
merhin als  verbindende  Zwisohenfonnen  zwischen  Ganoiden  und  S&- 
lachiem  betrachtet  werden.« 

Von  Acanthodes  aus  sind  alle  weiteren  Modifikationen  bei  Qmt 
noiden  leicht  abzuleiten. 

Die  vergleichende  Anatomie  nnd  Paläontologie  weisen  eben  so  wie 
die  Ontogenie  aof  die  Basalplatte  hin  als  Ansgangspunkt  der  Ganoids 
sehnppe.  Was  ans  dem  Spitientheil  geworden  ist,  darttber  giebt  sie 
keine  Auskunft.  Mag  derselbe  mehr  oder  weniger  redndrt  sein,  die 
Form  der  Platte  wird  fortgeführt  durch  die  tiefen  Thdle  denelben. 

Auf  beiden  Wegen  der  Forschung,  ontogenetisch  wie  vergleichend- 
anatonüseh,  wird  das  gleiche  Resultat  ersielt,  dass  die  Ganoidschuppe 
in  der  Hauptmasse  der  Basalplatfte  entspricht,  doch  ergeben  sieh 
Differenzen  im  Einzelnen.  Auf  die  schSrfer  prttcisirte  Frage:  ent- 
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fprioht  jede  Gaaoidseboppe  einer  Baealplatte  oder  nicht,  giebt  die 
Teigleiebende  Aottade  enie  beetimmle  blähende  Aatwort.  Sie 
IM  den  Znetand  des  Integamentes  der  Gtnoideii  als  eine  direkte 
Fortftthnmg  des  der  Selechier  erseheinen.  Sehen  wir  reo  Kopf  nnd 
Flossenskeiet  ab,  so  giebt  sie  nieht  nnr  Iteinen  Grand  «nnnelunen, 
dais  die  Einheiten  im  Sehnppenkleid  der  Haie  sidi  wesenfUeh  w- 
ladert  liaben,  oder  gar  Versehmelsangen  mit  einander  eingegangen 
«ien,  sondern  sie  yerlangt  sogar  als  einsig  mOgliehe  Brklinng  fkhr 
das  Ganoidenkleid  die  Fortflihrnng  der  alten  Einheit. 

Die  Ontogenese  kann  gegen  dies  poeitiTe  Ergebnis  keinen  direk- 
ten Einwand  abgeben.  Aieh  sie  zeigt  die  Hauptmasse  der  Schuppe 
TOD  Anfang  an  als  eine  Einheit.  Aber  die  Vorgänge  an  der  Ober- 
fläche der  Schnppe,  die  Bildung  von  Zähnchen,  deren  jedes  einen 
Placoidstachel  nachahmt,  künnten  als  ein  Grund  betrachtet  werden 
zu  der  Aunahme,  dass  jede  Ganoidschuppe  uicht  einer,  sondern  einer 
großen  Zahl  von  Placoidschuppen  entspreche.  Dieser  Einwand  liegt 
in  Allem,  was  (h  Hektwig  Uber  die  Ganoiden  vorbringt,  und  es  be- 
darf der  Entscheidung,  ob  er  schwerwiegend  ist  oder  nicht. 

Folgt  man  dem  (iedankengange  O.  Hkktwkj's,  so  hat  man  sich 
die  Umbildung  des  Selachierkleides  in  das  der  Ganoiden  so  vorzu- 
stellen, dass  mehrere  Placoidschuppen  mit  ihren  Rasalplatten  ver- 
schmolzen, dass  dann  die  Verschmel/ungsprodukte  in  Folge  ceno- 
genetischer  Vorgänge  einheitlich  angelegt  wurden.  Es  deutet  dann 
die  Zahl  der  Zähncben  auf.  die  Zahl  der  Platten  hin,  die  mit  ein- 
ander TerBehmol/.en  sind. 

Gegen  diese  Ableitung  lässt  sich  zunächst  einwenden,  dass  sie 
die  Erkläning  daftlr  verlangt,  wie  naeh  Schwund  der  alten  Ein- 
heiten die  neue  entstanden  sei.  Das  regelmäßige  Sehnppenkleid 
bleibt  einfooh  nnerkläri  Aber  abgesehen  davon  mnss  man  sich 
fingen^  mit  welehem  Reehte  man  anf  die  Sehnppenztthnehen  hin 
weitgehende  Folgeningen  sieben  darf.  Sie  stellen  gans  radimenlSre 
Bildnigen  dar;  ihr  Auftreten  bei  den  einselnen  Formen,  eben  so 
wie  ihre  Zahl  anf  einer  Sehnppe,  sind  den  grOftten  Schwankungen 
nnterworfen.  Folgt  man  ihnen  konsequent,  so  ftlhren  sie  dasu,  nieht 
eine  Ganoidsehnppe  der  anderen  homolog  sn  eraehten. 

Fuhrt  die  Benrtheilnng  der  Ganoidsehnppe  von  den  Lepidostens- 
sShnehen  aus  zu  Absurditäten,  so  muss  doeh  Tersucht  werden,  zu 
erkliien,  wie  die  eigenthttmliche  Gestaltung  dessen,  was  dem  Spit- 
zentheil der  Flaeaiden  entspricht,  bei  dem  Lepidostens  sieh  ableiten 
liest.  Hierzu  bieten  die  Selachier  selbst  den  Schlttasel. 
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loh  habe  gezeigt,  wie  die  Basalplatte,  nachdem  sie  dem  Stachel 
ibieD  Ursprung  verdankt,  sich  selbetilndig  weiter  entwickelt.  Es 
Itat  sich  von  hier  ans  sehr  leicht  verstehen,  wie  dnrch  Anadehsnog 
der  tiefen  Basalplattenschicht  ein  Aoanthodeeetadium  erreiebt  wnid«, 
wo  eine  Platte  diebt  an  die  andere  ansebloBS.  Andereneits  seigteii 
die  H«e  eme  beständige  Kenbildnng  von  Stacheln.  Der  Anstofi 
in  dieser  hat  nichts  mit  der  tiefen  Basalplattenschicht 
zu  thnn.  Es  ist  also  leicht  denkbar,  dass  neogebildete  Placoid- 
oigane  nach  dem  engen  Anschluss  der  Platten  an  einander 
nur  noch  die  oberflächliche  Plattenschicbt  erzengten, 
da  ihnen  zur  Bildung  der  tiefen  kein  Spielraum  mehr  ge- 
boten war.  So  können  yielbezabnte  Platten  entstanden  sein.  Gilt 
dies  speoiell  fttr  Lepidosteus,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dsss 
das  Schicksal  des  Spitzentheiles  überall  das  gleiche  war,  wo  sich 
Ganoidenschuppen  ans  Placoidsohnppen  hervorbildeten.  Die  fläcben- 
hafte  Ausbreitung  des  Spitzentheiles,  wie  icb  sie  bei  Pristis  und 
bei  Zäbnen  fossiler  Haie  beschrieben  habe,  mag  wohl  bei  Formen, 
die  keine  Zähne  auf  der  Oberfläche,  wohl  aber  eine  Dentinschicbt 
besitzen,  fortgeführt  sein. 

Eine  andere  Möglichkeit  der  Umgestaltung  des  Stachels  wurde 
ebenfalls  schon  bei  den  Haien  an  zahlreichen  Beisineleu  erläutert: 
die  reiche  Gliederung,  deren  die  Spitzen  der  Zähne  tahig  sind. 

Auf  solche  Vorgänge  führe  ich  die  gezackten  Kämme  zurück, 
welche  die  Schuppen  des  Störs  (in  der  Schwanzregion  auszeiehueu 
Es  kann  selbst  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  gewiesen  wer- 
den, dass  ähnliche  sekundäre  Gliederungen  die  Bildung  der  Lepi- 
dostensschnppe  beeinflusst  haben.  Die  Zacken  auf  den  Zähnen  fos- 
siler TIaie  erlangen  oft  eine  große  Selbständigkeit*.  Die  Scbnppen- 
Zähne  des  lepidosteus  stellen  bei  älteren  Thieren  nur  lokale  Erhebungen 
der  Ganoinschicht  vor.  Man  könnte  ihre  isolirte  ontogenetische  Ent- 
stehung mit  demselben  Recht  als  cenogenetisch  behaupten,  wie  man, 
allem  auf  die  Entwicklung  gestätst,  die  Einheit  der  gesammten 
Schuppe  answeifebi  konnte.  Hier  ist  eben  die  Ontogenese  nieht  der 
entscheidende  Faktor,  zumal  das,  was  wir  Uber  die  Entwicklung  der 
Ganoidschuppe  wissen,  sich  auf  eine  Form  beschränkt. 

Fasse  ich  Alles  zusammen,  was  ▼eigleichende  Anatomie,  Ent- 

'  Dass  z.  B.  die  Nebenspitzeti  eines  Haizahnes  sich  von  der  Hauptspitze 
derart  isoliren  können,  daas  keine  Schoielzbriicke  mehr  zwischen  ihnen  besteht, 
konnte  icb  an  Zähnen  von  Lamna  cuspidata  Ag.  (Oligocäu  Alzey  konstatiren, 
welche  Herr  Prof.  Akdrbak  mir  gütigst  zur  Verfügung  stellte. 
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wiekliuigBgeeehiehte  und  PiüXontologie  fiber  die  morphologiaehe  Be- 
deatang  der  Oanoidflchiippe  leinen^  so  komme  ieh  in  folgendem 
Beeoltal:  Die  Ganoidsohnppe  ist  der  Plaeoidsehnppe  homo- 
log, in  80  fem  eie  die  alte  Einheit  fortführt  Sie  entspricht  in 
der  Haiptmasee  der  Basalplatte,  und  zwar  den  tieferen  Theilen 
derselben.  Der  Spitsentheil  der  Plaeoidsehnppe  ist  mdimentilr  ge- 
worden. Die  Ganoinsehioht  der  Lepidostenssefanppe  entspricht 
dem  oberfUchliehen  Theil  der  Basalplatte.  Den  Zähnehen  der 
Lepidosteosschuppe  kommt  hebe  morphologiaehe  Bedentnng  zn. 

Die  $ehuppen  der  Teleostier. 

Anfstellang  der  gew^^hnlicben  Teleostierschnppe.  Ihre 
Anordnung  nnd  Lage  in  der  Bant. 

Trotz  der  gioBcn  Mannigfaltigkeit,  welche  das  Integument  der 
Teleostier  in  seinen  Ilartgebilden  zeigt,  bietet  doch  die  bei  Weitem 
überwiegende  Mehrzahl  der  Knochenfische  das  Übereinstimmende  Bild 
eines  rctrclmäßigen  Schuppenkleides  dar.  Die  Sehiij)peu  desselben 
stellen  dUnne  Platten  aus  Uartsubstanz  dar,  von  annähernd  rundlicher 
Form,  deren  Gestalt  einer  nicht  geringen  Variabilität  unterworfen  ist. 
Solche  Yerschiedenheitcn  haben  zur  Aufstellung  der  Cycloid-  und  der 
Ctenoidschappe  gefUhrt  Diese  Variationen  sind  unbedeutend  irn 
Verhältnis  zn  der  großen  Übereinstimmung,  welche  die  typischen 
Telostiersehuppen  in  der  allgemeinen  Gestaltung,  im  Bau  und  in  der 
Anordming  zeigen.  Indem  ieh  bezQglieh  der  Differenzen  anf  spätere 
Erdrtemngen  verweise,  wähle  ieh  als  Bepräsentanten  der  »gewOhn- 
liehen  TeleostierBchnppec  die  Qyeloidsehnppe,  welche  nicht  nnr  die 
etnfiMhsten  Verhältnisse  darbietet,  sondern  aoeh  dadnreh,  dass  sie 
gerade  in  den  niederen  Abtheilnngen  der  Teleostier  wie  den  Physo- 
stomen  weit  verbreitet  ist,  sieh  als  ein  geeignetes  Objekt  erweist, 
nm  das  HantUeid  der  Teleostier  mit  dem  der  Selachier  nnd  6a> 
noiden  in  Beziehung  zu  setzen. 

Die  Cydoidscbuppe  —  als  Beispiel  mSge  dem  Leser  die  Schuppe 
nnserer  Salmoniden  oder  die  Ton  Esox  vorsehweben  —  braucht  be- 
sttglieh  ihrer  Form  keineswegs  streng  dem  von  Aoassb  eingeAlhrten 
Namen  zu  entsprechen.  Vielfach  ist  eine  Annäherung  an  eine  vier- 
eckige oder  auch  rhombiäche  Figur  mit  abgerundeten  £k;ken  nicht 


Digitized  by  Google 


156 


Hemaim  KlMtsch 


sn  verkennen.  Ein  Ceatmm  ist  meist  deutlich  markirt  durch  Leisten, 
welche  den  Schnppennmftng  nach  innen  wiederholen.  Man  unter- 
Boheidet  an  solcher  Sehnppe  dne  änßere  homogene  nnd  eine  innere 
fibrillSie  Sehioht 

Wie  allgeniein  gelinfig  anoh  selbst  dem  Luen  die  Anordnung 
der  gew6hnliehen  Teleoatienehnppen  ist,  8o  felilt  es  doeh  an  Doieb* 
sehnittebildem  der  gevrtthnliohen  Fisehhant  in  der  litteratnr  gimUek. 

Jede  Sehnppe  wird  in  ilirer  vorderen  Hlilfie  »daehsiegelfilnmgf 
gedeokt  dnreh  die  drei  vor  ihr  liegenden  Sehnppen,  von  denen  die 
eine  vom  nnd  dorsalwärts,  die  zweite  vom  nnd  ventralwärta,  die 
dritte  gerade  kopfwilrts  von  ihr  gelegen  ist.  Das  Gentram  der 
Schuppe  liegt  meist  verdeekt.  Die  Sehnppen  umziehen  den  Kdrper 
in  schrägen  Reihen. 

Ein  Dnrchschnittsbild,  wie  es  anf  Fi^^  16  Taf.  VIII)  von  Co- 
bitis  fossilis  wiedergegebeu  ist,  lehrt  Uber  die  La^e  der  Schuppen 
in  der  Haut  Folgendes:  Unter  der,  zahlreiche  Schlcinizellen  r)  ent- 
haltenden Epidermis  erhebt  sich  die  Cutis  in  kleinen  Vorragungen. 
Jede  derRclben  entspricht  dem  hinteren  freien  Ende  einer  Schuppe 
{S).  Jede  Schuppe,  in  schräger  Richtung  nach  vorn  sich  senkend, 
lieirt  eingeschlossen  in  ein  Fach  der  Cutis,  die  sog.  Schiip])en- 
tasche«.  Man  kann  an  derselben  eine  äußere  {be'\  und  eine  innere 
[bt]  Wand  unterscheiden.  Die  äußere  Wand  wird  in  ihrem  hinteren 
Abschnitt  von  lockerem,  zahlreieheCliromatophoren enthaltendem  Binde- 
gewebe dargestellt.  Weiter  nach  vom  wird  sie  von  straffem  Binde- 
gewebe gebildet,  sie  ist  eins  mit  der  inneren  Wand  der  nächst  vor- 
deren Scbnppentasohe.  Ihre  FaserzOge  vereinigen  sieh  am  vorderen 
Band  der  Sdinppe  mit  den  tieftten  Lagen  der  Gntis  [/./.e),  in  wel- 
oher  die  Faserellge  einen  der  KOrperoberfllehe  parallelen  Verlaaf 
haben.  Die  innere  Tasehenwand,  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  mit 
der  ttnBeren  Wand  der  näehst  hinteren  Tasehe  vereint,  wird  weiter 
vom  von  den  Faserzügen  der  tiefen  Cntisschioht  gebfldet.  Gegen 
die  Sehnppe  zn  ändert  sieh  ihre  Besehaffenheit,  indem  unmittelbar 
naeh  innen  von  derselben  sich  zahlreiehe  Zellen  in  einer  gering  ant- 
widcelten  nnd  nicht  fibrillär  zerikllenen  Grandsnbstani  finden. 

Die  Fasern  der  tiefen  Gntissehicht  veriialten  in  ihrer  An- 
ordnung gerade  so  wie  bei  Ganoiden  nnd  Selaohiera.  Man  erkennt 
dies  leicht  bei  Betrachtung  eines  Ilautstttckes  von  der  Fläche.  Die 
Fasern  der  einen  Lage  von  Faserblindcln  kreuzen  die  der  nächst 
höheren  oder  tieferen  fast  unter  einem  rechten  Winkel  (nach  vorn 
und  hinten  ist  derselbe  etwas  größer  als  ein  Kechter  (Taf.  VII  Fig.  9). 
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Die  FMm  nmsiehen  den  KOrper,  entBpreehend  den  Sehnppemeiheii, 
in  eiaer  mr  KOrpereekie  diagonelio  Üehtang. 

Gegen  die  Hnsknlatnr  wird  die  Ontit  durch  eine  Liage  von 
Zellen  abgegrenzt,  die  den  ttbrigen  Oatisaseilen  gkicben  nad  aar 
dichter  als  jene  bei  einander  liegen.  In  ihrer  KShe  breiten  eieh 
Chromatophoren  aus.  Die  Mnsknlatur  enthält  dicht  unter  der  Cntis 
Diir  jugendliche  Fasern  bei  nicht  völlig  auBgewachseneu  Thieren. 
Mit  deu  M\ ücommateu  haben  die  8chu|)i)en  bezüglich  ihrer  Zalil  gar 
nichts  zu  thun.  Auf  ein  Myocomma  kuuuiien  meist  mehrere  Schup- 
pen: die  angebliche  Beziehung  zur  Metamerie  >Salbeyi  besteht  nicht. 

Die  kurze  Schilderung  des  crwaclisenen  Zustandes  der  Teleostier- 
haut  soll  nur  als  Grundlage  für  die  foli^enden  Untersuchungen  dienen; 
im  Kinzehieu  wird  sie  sj)äter  vervollständigt.  Die  von  dem  normalen 
Verhalten  abweichenden  Befunde  des  Ilautskelets  der  Tcicustier 
sind  bisher  weit  mehr  untersucht  worden  als  gerade  die  gewöhnliche 
Schuppe.  Ihre  Beziehung  zu  niederen  Zuständen  liegt  noch  ganz 
im  Dankein.  Sie  soll  daher  zunächst  ausschlieUiich  berücksichtigt 
weiden.  Ich  werde  mich  im  Folgenden  des  Ausdruckes  aTeleostier- 
sehuppe«  bedienen  und  will  darunter  eine  der  einfachen  Schuppen- 
formen der  Physostomen  verstanden  wissen.  Als  Beispiel  dient  die 
Cycloidscbuppe,  die  aaeh  fittr  die  ontogenetisehe  Untersnebang  das 
Objekt  lieferte. 

Der  erste  Sebritt,  der  nethweadig  ist,  am  einem  Verständnis 
der  Teleoitiersehappe  nSher  la  kommen,  ist  die  Klariegang  ihrer 
Eiitwieklangsgeschidtte.  Dieselbe  ist  bisber  niebt  antersaebt  worden. 

In  der  Utteratar  liegen  anr  weaige  gaas  aageaOgeade  Andeu- 
tnngen  vor,  die  sieh  aaf  die  Dildaag  der  Sebnppea  besiehea. 

Der  Erste,  weleber  in  dieser  Besiebang  sieb  ftaBert,  ist  C.  Vogt. 
In  seiner  »Embryologie  des  salmenesc  erwSbnt  er  »poebes  4pitbeli- 
enneac,  bi  weleben  sieb  die  Schappen  bUdea  sollen.  Sie  sind  aaeh 
seiner  Meinung  niebts  Anderes  als  Faltungen  der  »membraae  dpi- 
dermeldalet.  Woraaf  diese  Bemerkang  sieb  besieht,  soll  bei  dem 
betreffenden  Stadinm  gedeatet  werden. 

Sodann  hat  Lbydio  einige  Angaben  Uber  die  Bildung  der  Schup}>en 
g-cmacht  die  aber  nicht  auf  ontogenetischcs  Material  sich  beziehen. 
Kr  empfiehlt  den  Spiegelkarpfen  als  vorzügliches  Objekt,  um  sich 
über  die  Schuppenentwicklung  zu  orientiren.  Dieser,  eine  Varietät 
nnseres  gewöhnlichen  Karpfen,  besitzt  neben  einigen  sehr  vergrößer- 
ten Schuppen  Stellen,  die,  scheinbar  nackt,  ganz  kleine  rudimentäre 
Schuppen  zeigen.    Leydiq  sagt:  a  Die  Schuppen  unserer  meisten 
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SOAwasBerfiscbe  erBcheinen  als  tkeilweise  OBsifikfttionai  you  platten 
Hantfortti&tzen,  die  man  herkOmmlidi  SohnppentaMhen  nennt.«  Er 
halt  die  Sehnppen  fttr  Yenchmelzongsprodakte  »dgentfatUnlieh  ge- 
sehichteier  Ealkkngein,  Konkretionen  oder  SdrappenkOrperoben«, 
wie  man  ne  »an  der  unteren  Seite  der  Sehuppen  vieler  Teleoetlerc 
findet.  Fast  wMieh  dieselbe  Ansieht  vertritt,  onabhängig  ron 
Leydio,  Baudelot.  Obwohl  seine  Arbeit  im  Jahre  1873  ersehien, 
weiß  er  niehts  von  dner  Betheiligang  von  Zellen  an  der  Bildung 
der  Schuppe,  auch  Ar  ihn  Ist  sie  nur  ein  Konglomerat  von  Kalk- 
konkretionen  oder  Schuppeukörperchen,  mit  deren  Messuug  er  viele 
Seiten  seiner  umfaugreicben  Abhandlung  füllt! 

Entwicklung  der  Forellenschnppe. 

Die  Entwicklung  der  Cycloidschui)j)C  habe  ich  an  der  Forelle 
verfolgt.  Nur  fUr  einige  der  frühesten  Stadien  zog  ich  Flächenbüder 
von  Esox  und  einiger  Cyprinoiden  heran. 

Die  Bildung  der  Schuppen  beginnt  erst  mehrere  Monate  nach' 
dem  die  Forellen  ansgeschlttpft  sind.  Solche  von  2  cm  Länge  ent- 
behren derselben  noch  ganz;  etwas  ältere  leigen  den  Anfang  der 
Schnppenbildnng.  Die  Schuppen  entstehen  am  frühesten  in  der  vor- 
deren nnd  mittleren  Gegend  des  Rumpfes  im  Bereich  der  Seitenlinie, 
von  da  aus  schreitet  ihre  Bildung  sowohl  caudal-  als  aneh  ventral- 
nnd  dorsalwärts  fort.  Diesem  Umstände  ist  es  in  Twdaaken,  dasa 
Forellen  Ton  etwa  3  em  ein  yorzttgliehes  Objekt  für  das  Stndlom 
der  Sehnppenbildnng  bieten,  in  dem  neben  einander  ältere  Stadien 
nnd  frühere  Znstlnde  —  die  letzteren  nm  so  junger  je  weiter  nach 
hinten  —  auf  LSngssehnitten  angetroffen  werden. 

Bevor  eine  Schuppenbildnng  anftritt,  wird  die  Hant  der  Fmlle 
gebildet  von  einer  dünnen  Epidermis  nnd  einer  relati?  sehr  dnaaen 
Cntls.  Bei  eben  ansgesehlttpften  Forellen  erseheint  an  ihrer  Stelle 
nur  eine  homogene  Sehieht  geringer  Dieke.  Dieser  lagert  innen  eine 
Zellscbicht  auf,  die  einem  Epithel  gleicht  (Fig.  1  Gv\.  Sie  bleibt 
bestehen,  auch  wenn  die  Cutis  faserig  diflereuzirt  ist  uud  wie  es 
kurz  vor  der  Schuppenbihlung  der  Fall,  eine  geringe  Menge  von 
Zellen  enthält.  Diese  Epithelschicht  ist  das  von  Hatschek  beschrie- 
bene Grenzepithel  der  Cutis.  Den  Befunden,  die  er  von  Salainander- 
larveu  und  Ammocoetes  beschreibt  und  die  in  so  lern  von  Amphioxus 
abweichen,  als  bereits  Zellen  von  dem  Orenzepithel  in  die  Cutis 
gelaugt  sind,  reiht  sich  das  au,  was  ich  bei  der  Forelle  sehe. 
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An  den  Stellen,  wo  die  ersten  Anlagen  der  Sehnppen  auftreten, 
ist  die  Hant  ea.  30  ft  diek.  Davon  kommt  nngefthr  die  H&Ifte  anf 
die  Epidermis.  Dieselbe  besteht  aas  4 — 5  Zelllagen,  Ton  denen  die 
ftnfieiste  etwas  abgeplattet  ist.  Im  Übrigen  sind  die  Zellen  kubisch 
and  haben  ea.  4—5  im  Durchmesser  hallende  Kerne.  Sehleim- 
lellen  (z)  mit  siehdftonig  komprimirten  Kernen  sind  in  geringer 
Ansahl  vorhanden.  Eine  dttnne  Basalmembran  bildet  die  Grense 
gegen  die  Cutis.  Die  AuBenfilehe  der  Epidermis  ist  glatt  (Fig.  1). 

Die  Cutis  besteht  ans  einer  geringen  Anzahl  horizontal  Uber 
einander  gelagerter  Lamellen,  Wo  vou  Schuppen  noch  keine  Spur 
vorhanden  ist,  reichen  die  Cutislamellen  bis  dicht  an  die  Epidermis 
heran.  Die  Cutiszellen,  weiche  wie  früher  in  geringer  Zahl  zwisolien 
den  Lamellen  liegen  —  die  Kenie  derselben  sind  stark  abgeplattet 
—  werden  unmittelbar  unter  der  Basalmembran  in  etwas  größerer 
Zahl  und  im  Besitze  mehr  rundlicher  Kerne  angetroffen.  Hier  breiten 
sich  auch  Chromatophoren  aus.  Von  Blutgefäßen  ist  in  der  Cutis 
keine  Spur  vorhanden.  Außerdem  tinden  sich  Chromatophoren  dicht 
Uber  dem  Grenzepithel  der  Cutis.  Nach  innen  von  dem  letzteren 
folgt  die  Muskulatur^  und  zwar  liegen  am  weitesten  nach  außen  nur 
jugendliche  Stadien  von  Muskelfasern. 

Die  ersten  Anlagen  der  Schuppen  [SK]  werden  gebildet  dureh 
Anhäufungen  der  Cutiszellen  unmittelbar  unter  der  Basalmembran. 
Die  Epidermis  bleibt  hierbei  gänzlich  unbetheiligt.  SpecieU  die  ba- 
sale Epithelscbicht  lässt  auch  nicht  die  geringste  Veränderung  wahr- 
nehmen Fig.  1). 

Die  ZeUen,  welche  zur  Schuppenanlage  zusammentreten,  nnter- 
seheiden  sidi  von  den  Itbrigen  Elementen  der  Cutis  dadurch,  dass 
sie  grOBere  Kerne  und  einen  besser  entwickelten  nnd  stärker  tingur- 
baren Protoplasmaleib  besitsen.  Anfterdem  liegen  sie  dicht  bei  ein- 
ander, ohne  dass  eine  Gmndsubstans  swischen  ihnen  wahrnehmbar 
wire.  Hierdurch  gewumt  die  Zdlmasse  eine  grofie  Ähnlichkeit  mit 
Epithelgewebe.  Jeder  Schnppenkeim  (SK)  drängt  als  ein  schwach  . 
gewölbter  Hflgel  die  Basalmembran  vor  sich  her.  Dabei  bleibt  die 
Oberfläche  der  Epidermis  glatt,  indem  dieselbe  an  den  Stellen  der 
Sehuppenanlagen  von  fttnf  auf  drei  bis  zwei  Zelllagen  redudrt  wird. 

Das  Durchschmttsbild  zeigt  die  Schuppenkeime  als  kleine  flache 
Papillen,  deren  höchster  Punkt  nicht  genau  dem  Centnun  des  gan- 
zen Gebildes  entspricht,  sondern  ein  wenig  caudal wärts  davon  ge- 
legen ist. 

Von  der  Fläche  betrachtet  erscheinen  die  eiuzelueu  Zellhaufen 
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anf  der  von  £pidenni8  befreiten  Cutis  als  annähernd  kreisförmig  be- 
gromte  flache  VorragaiigeD,  weit  von  einander  abstehend,  in  regel- 
mäßiger Anordnnag  sar  KOrperaehfle  diagonale  Beihen  darsleUend. 

An  dieien  teSoL  lelligen  Zustand  des  Sehnjipenkeunei  edilieftt 
noh  die  erste  Büdnng  Ton  Hartenbetai»  (Fig.  2).  Indem  der  ganie 
Zellhanfen  eich  in  horiaontaler  Ricbtong  ansdebnt,  ordnen  sieh  seine 
Elemente  {tcl)  leicht  abgeplattet  in  awei  Sdnehten  an.  Zwisobei 
diesen  tritt  eine  dttnne  Lsge  von  stark  liehtbreebender  Snbstans  [S] 
anf.  Indem  amf  dem  Darchsdinitt  abwechselnd  von  anfien  und  ?on 
innen  Bildnngssellen  {ed)  der  imm  Snfaittax  anlagern,  «itsteht  das 
Bild  einer  leicht  wellig  gekrttmmten  Platte.  Entsprechend  der  Form 
des  Zellhaufens  ist  die  Form  der  Platte  eine  rundliche.  Die  Platte 
liisst  sich  bereits  isoliren  und  stellt  eine  kleine  Schuppe  dar.  Die 
stark  lichtbrechende  Substanz  ist  dieselbe  Masse,  welche  sich  sjjUter 
als  Hartsubstanz  der  Schuppe  erweist:  wann  dieselbe  sich  mit  Kalk- 
salzen iniprägnirt,  habe  ich  nicht  untersucht.  Mag  sie  nun  als  Ilart- 
substanz  gebildet  oder  später  erst  zu  einer  solchen  werden,  ihre 
Bildungszellen  inlissen  eben  sc»  wie  die  entsprechenden  Elemente  bei 
Selachiern  und  Ganoiden  als  i^Scleroblasteu«  bezQichnet  werden.  Üie 
näheren  histiogenetischen  Daten,  so  weit  sie  sich  aut  das  Verhalten 
der  Scleroblasten  zu  ihrem  Produkt  beziehen,  sollen  weiter  unten 
besprochen  werden,  hier  bandelt  es  sich  zunächst  darum,  den  Auf- 
bau der  Schuppe  im  Ganzen  genau  festzustellen. 

Von  der  Fläche  betrachtet  erscheinen  die  kleinen  Schuppen  als 
rundliche  Seheibeni  die  in  derselben  regelmäßigen  Reihenanordoung 
wie  frtther  neben  einander  liegen,  ohne  mit  ihren  Rändern  sich  sn 
berttbren.  Von  einer  »Deckung«  der  Schuppen  ist  also  noch  nichts 
yorhaaden  (Taf.  VII  Fjg.  «). 

Die  Sehuppen  liegen  der  Oberfläche  des  KQrpers  panülel.  Die 
Vornigung  gegen  die  Epidermis  ist  schwioher  geworden,  nur  am 
hinteren  Ende  jeder  Schuppe  springt  anf  dem  Durchschnitt  die  Epi- 
dermis ein  wenig  nach  innen  Tor  (Fig.  2).  In  den  Hautstreita, 
welche  zwischen  den  Schuppen  frei  bleiben,  liegen  GntisseUen  in 
größerer  Zahl  eingebettet  in  eine^  von  nur  wenigen  und  nicht  ngel- 
mäßig  angeordneten  Fibrillen  durchsetzte,  Grundsubstanz.  Uber  den 
vorderen  Rand  der  vSchuppe  dringen  einige  Elemente  zwischen  Basal- 
nienil)ran  und  Sclinppe  ein,  den  Scleroblasten  sich  anschließend, 
denen  sie  in  ihrem  Aussehen  gleichen.  Auch  nach  innen  von  der 
Schuppe  tritt  eine  Vermehrung:  der  Cutiszellen  auf. 

Wurde  die  Schuppe  ursprünglich  allseitig  gleichmäßig  von  Bil- 
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dnigMellen  nmhttllt,  so  maeht  sioh  nnnmehr  eine  Änderang  in  der 
Verdidlang  der  SdereUasten  bemerkbar.  An  der  AnfienflSehe  liegen 
rie  dichter  bei  einander  alfl  an  der  InnenflSehe ;  besonders  dieht  aber 

sitzen  sie  dem  hinteren  Rande  der  Schuppe  auf.  Indem  dieser  Theil 
der  Seliuppe  beim  Wuchsthuni  des  ^2:anzen  Gebildes  besondere  thütig 
ist  Fig.  2^,  wird  der  höchste  Puukt  des  Sehnp])onkiiiiie8  vollends 
eaodalwärts  verschoben  Fifj.  'V.  Bestand  schon  im  voricren  Stadium 
hier  an  der  untcien  Fläche  der  Epidermis  eine  irerin^^e  Eiubuchtunj; 
von  innen  her.  so  wird  dieselbe  allmählich  l)eträchtlich  vertieft 
(EpF).  Die  Epidermis  »gewinnt  dabei  so  wenig  wie  früher  irgend 
welchen  Antheil  au  der  Scliui){)enbildnng.  Oleich/.eitiir  nehmen  alle 
Schichten  der  Haut  an  Dicke  /.u.  Die  Ei)idermi8.  nunmehr  auf  20 — 
25  u  Dicke  angewaelisen,  enthält  eine  größere  Zahl  von  Zelllagen; 
in  der  Cutis  ist  es  namentlich  der  zwischen  den  Lamellen  und  den 
Sichoppen  gelegene  Theil,  welcher  eine  reiche  Zellenproliferation 
eingeht  (oc).  So  kommt  die  Schuppe  auf  eine  Schiebt  lockeren 
Bindegewebes  sn  liegen  und  wiid  hierdureh  von  dem  Theil  der  Gntis 
getrennt,  in  welohem  die  Gmndsnbstanz  dne  lamellOse  Differensirang 
erfahr.  Jetat  stellen  sieh  die  Seleroblasten  an  der  InnenilEehe  der 
Selmppe  nnr  als  die  oberflSehlieliste  Lage  einer  noeh  wenig  speci»- 
liaurten  Bindegewebsmasse  dar.  Zngleieh  dauert  (He  Elnwueherung 
?on  Outisaellen  zwisehen  EpidermlB  und  Sehuppe  fort  und  es  gesellen 
sieh  den  Seleioblasteii  an  der  Oberfliehe  der  Sehuppe  neue  Elemente 
hinn,  während  die  llnßersten  Lagen,  durch  lockeres  Bindegewebe 
gebildet.  Sehuppe  und  Seleroblasten  von  der  Epidermis  trennen. 
So  wird  die  Schuppe  allseitig  von  lockerem  IJindegcwcbe  cingehlillt, 
aus  welchem  die  Seleroblasten  neuen  Zuzug  empfangen.  Nur  das 
hintere  Ende  der  Schnpj»e  besitzt,  abgesehen  von  den  Seleroblasten, 
jielhst  noch  keinen  bindegewebigen  Überzug.  Die  Folge  dieser  Wachs- 
thumsvurgiinge  ist.  da.^^s  das  hintere  Ende  der  Schuppe  sich  immer 
tiefer  in  die  Epidermis  einschiebt.  Die  Schupjie  sanimt  dem  um- 
hüllenden liindegewebe  liefert  das  Bild  von  Papillen,  welche  in 
schräger  Kichtnng  caudalwärts  die  Epidermis  vor  sieh  herdrängen. 
Eine  Unebenheit  derselben  an  der  Außenfläche  kommt  dabei  nicht 
3»  Stande  Nur  die  Inneofläclie  bekommt  tiefe,  von  der  Fliu  he  ge- 
sehen sichelförmig  erseheinende  Aushöhlungen.  Dies  sind  o£fenbar 
die  «epithelialen  Ttwehen«  welehe  G.  Voor  gesehen  hat.  Das  Dureh- 
sehniltsbild  seigt  dem  entspreehend  Epidermisfortsfttze  (EpF)^  welehe 
nach  yoni  spits  auslaufend,  sieh  eine  Streeke  weit  unter  den  hinte- 
ren Band  einer  jeden  Sehuppe  ausdehnen. 

Matykoltff.  JakrbMh.  18.  1| 
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Die  Lage  der  Schuppe  in  der  Ilaat  erfilhrt  eine  wichtige  Ver- 
ft&derang.  Der  hintere  Iland  wird  gegen  die  Oberfläche  gehoben, 
der  vordere  unter  den  Epidermisfortsätzen  sich  ausdehnende  Theil 
nach  innen  gesenkt.  Ans  der  orsprttngliohen  horisontaien  Lage  gebt 
die  Sebnppe  in  eine  snr  Oberflttche  schräge  Stellung  aber. 

Die  Folge  dieser  Lageverändemng  ist»  dass  die  Sohnppe  unbe- 
hindert dnrob  ihre  Nachbargebilde  sieh  in  der  ilftebe  ansdehnes 
kann.  Eine  nothwendige  Folge  des  weiteren  Waehsthnms  ist,  dass 
rieh  die  Sehuppen  mit  ihren  vorderen  Bändern  unter  die  nächst  vor- 
deren Schuppen  hinunterschieben,  dass  sie  beginnen,  ^eh  Bdach- 
ziegelfönnig«  zu  decken. 

Für  das  Verständnis  der  weiteren  Veränderungen  ist  es  noth- 
wendig  im  Auge  zu  behalten,  dass  alle  Schichten  der  Haut  l)e- 
ständig  au  Dicke  zunehmen.  So  beträgt  die  Dicke  der  Haut  bei 
Forellen  von  5  bis  0  eui  Länge  Uber  2()(i  //.  während  sie  bei  solchen 
von  ca.  I  eui  Länge  nur  die  Hälfte  beträgt.  Die  tiete  laiiicllose 
Cutisschicht  {sie)  nimmt  im  Gegensatz  zu  früheren  Stadien  ein  stär- 
keres Wachsthum.  Hierbei  yind  es  ihre  äußeren,  der  Schuppe  zu- 
gekehrteu  Schichten,  welche  eine  Vermehrung  erfahren  (Fig.  1. 

Nicht  minder  wächst  die  Fpidcruiis  und  damit  die  Fortsätze  der- 
selben unter  dem  Hinterraud  der  Schuppe:  dieselben  erreichcu  bei 
der  Forelle  eine  Länge  von  ca.  150  /i.  Bemerkenswerth  ist.  dass 
auch  bei  dieser  stärkeren  Entfaltung  in  ihnen  keine  gewebliche  Ände- 
rung eintritt.  Man  trifft  in  ihnen  dieselben  Sehleimzellen  («)  wie 
in  der  Übrigen  Epidermis. 

Aus  dem  Gesagten  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  dass  die 
griSßere  Ausdehnung  der  Epidermisfortsätze  nicht  als  ein  von  der 
Oberhaut  ausgehender  Process,  sondern  lediglieh  als  das  Resultat 
von  WaohsthumsvoTi^gen  in  der  gesammten  Haut  zu  beurtheilen 
ist.  Dabei  ist  die  besUlndige  Zunahme  der  Schuppe  an  ihrem  hinte- 
ren Bande  von  Bedeutung. 

Der  vordere  Rand  derselben  schiebt  sich  immer  tiefer  ein  in 
das  lockere  Bindegewebe,  dessen  stärkere  Ausbildung  oberhalb  der 
tiefen  Cntissehicbt  geschildert  wurde.  Es  erreicht  dabei  die  Schuppe 
zunächst  nicht  diese  letzterwähnte  Schicht.  Dennoch  hat  es  den  An- 
schein, als  ob  sie  sich  zwischen  die  Lamellen  hineinschöbe.  Dies 
rührt  daher,  dass  das  lockere  Gewebe  unter  der  Schuppe  allmählich 
sich  genau  in  derselben  Weise  ditt'erenzirt.  wie  es  die  tiefen  Theilc 
der  Cutis  früher  gethan  haben.  Auch  hier  kommen  lamellös  ge- 
schichtete FibriileubUudel  zur  Ausbildung.    Diese  Lamellen  liegen 
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aber  nieht  der  Körperoberflilehe,  flondem  der  Schuppe  pamllel.  Sie 

kommen  in  demselben  Maße  zur  Ansbiidung,  wie  die  Scbnppen, 
stärker  nach  vorn  wachsend,  die  piiize  unter  ilinen  j^clc^^cne  Cutis- 
schiclit  80  in  einzelne  Abscliuitte  zerlegen,  dass  zwi-sclieu  den  Scliup- 
pen  bindegewebige  Septen  [bi]  Übrig  bleiben.  Dieselben  stehen  außen 
in  Verbindung  mit  den  Epidermisfortsätzeu.  Innen  gehen  sie  ganz 
üDDierklich  in  die  tiefe  CutiHschieht  Uber.  So  kommt  die  sogenannte 
»Hchuppentasche«  zur  völligen  Ausbildung.  Die  Schuppentasche  er- 
scheint somit  als  ein  Produkt  des  Schuppenwachsthums.  Dabei 
wirken  zwei  verschiedene  Trocesse  zusammen:  einmal  wird  die 
iSchappe  durch  ein  wacherodes  Bindegewebe  von  der  Epidermis  ab- 
gedrängt und  so  eine  äußere  Wand  {bc)  der  Tasche  in  ihrem  vor- 
deren Tlieil  gebildet,  sodann  wird  dureh  das  Einwachsen  der  Schuppe 
in  die  lockeren  Theile  der  Cutis  und  dureb  die  Aasbildong  derselben 
m  Septen  der  Boden  der  Taeebe  ond  der  Untere  Abeebnitt  ibrer 
Snfteren  Wand  geliefert  (Taf.  Vm  Fig.  4,  16). 

Von  gans  besonderer  Bedentnng  fllr  die  Entwieklnng  der  Sebnppe 
wird  der  »Boden«  der  Sdrappentaeobe  (^).  Das  Cntisgewebe,  wel- 
ches ibn  sebnf,  bewabrt  sieb  unmittelbar  nnter  der  Sebnppe  sein  in- 
düferentes  Verhalten.  Hier  liegen  Zellen  in  einer  noeb  niebt  fibrillftr 
lerfoUenen  Grondsabstaas.  Indem  dieselben  sieb  als  Sehnppenbildner 
bediltigen,  ftlbren  sie  die  Bildnng  einer  tiefen  Sebnppensebiebt  her^ 
bei,  die  in  histiogenetischer  Beziehung  viel  Eigenthttmlicbes  bietet. 
Dieselbe  wird  beim  Bau  der  Schuppe  dargestellt  werden. 

Die  Betrachtung'  der  zuletzt  geschilderten  Stadien  von  der  Fläche 
(Taf.  VII  Fig.  10)  zeigt,  wie  die  Schuppe  sich  allmählich  unter  die 
drei  nächst  vorderen  heruuterschiebt,  so  dass  der  beim  älteren  Fisch 
beschriebene  Zustand  resultirt.  Der  Mittelpunkt  der  Schuppe  tritt 
durch  die  Ausbildung  von  koncentrischcn  Leisten  deutlich  hervor. 
Er  bleibt  lange  Zeit  unbedeckt,  bis  ancli  ilini  der  hintere  Rand  des 
nächsten  vorderen  Nachbargebildes  Uberlagert.  Eine  Erscheinung, 
die  bei  der  Betrachtung  von  Forellen  mit  bereits  weiter  entwickelten 
Schuppen  aufüUlt,  bedarf  noeb  der  Erwähnung :  ICsn  findet  nämlich 
die  Schoppen  eines  Tbieres  an  einer  Stelle  Iceineswegs  gleichmäßig 
in  der  Entwicklang  yorgeschritten:  Zwischen  solche,  welche  bereits 
sich  decken,  liegen  sehr  bftofig  gans  kleine  Sohnppen,  welche  die 
frühesten  Entwieklnngsstadien  reprisentiren  (Taf.  VII  Fig.  10).  Bei 
Uteren  Tbieren  wird  ean»  solebe  UnregelmttBigkeit  nieht  angetroffen. 

Die  Bedentang  dieses  Befundes  wird  weiter  nnten  snr  Spraobe 
kommen. 

Ii« 
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Hau  der  Toleosticrsciiuppc  auf  Uruud  der  liibtiugeucbc. 

Über  den  Baa  der  TeleoBÜerBohoppen  liegen  in  der  Litteratar 
sehr  isablreiebe  Bescbreibiuigen  yor.  Die  meisten  derselben  haben 
beute  nor  noeh  liistoriscbeB  Interesse.  Eine  sehr  genaue  Zosammea- 
Stellung  der  litteratur  hat  Baudelot  geliefert;  indem  ich  auf  die- 
selbe verweise,  bebe  ieh  diejenigen  Punkte  heraus,  welefae  für  das 
Verstftndnis  der  Schuppen  von  Werth  sind.  Hieibei  rind  es  nament- 
lich die  Angaben  Williamson^s,  Joh.  Hüller's,  Lbtdig'b  und  Kol- 
ijKEu's,  welche  in  Betracht  kommen.  Dieselben  haben  gezeigt,  dam 
sich  die  Schuppe  aus  zwei  differenten  Schichten  aufbaut,  einer  äuBe- 
ren  und  einer  inneren,  denen  Williamson  noch  eine  dritte  mittlere 
hinzufUg:t. 

Die  UuBere  Scliicht  besteht  aus  einer  homogenen  Hartsubstanz, 
welche  eine  der  Oberflüche  i)arallele  iamellüse  Schichtung  zeigt.  Sie 
bildet  (Williamson)  das  so  mannigfaltige  Oberflächenrclief.  Willi- 
amson vergleicht  ihre  Substanz  dem  ebenfalls  strukturlosen  Knochen- 
gewebe vieler  Telcostier.  Ihr  Wachsthum  lässt  er  von  einer  die 
Oberfläche  Uberkleidenden  Membran  abhängen,  deren  £xiBtenz  Bad- 
DRLoT  bestreitet.  Williamson  setzt  sie  mit  der  «Ganoinschicht«  der 
Ganoidschuppe  in  Parallele.  Köllikbs  nimmt,  wenn  ich  ihn  richtig 
yentehe,  noeh  eine  besondere  äußere,  Uber  den  KnocbenaeUen  ge- 
legene Sehidht  an.  Ztitbl  nennt  diese  »Schiebt «  »Sehmelac  (pag.  18) 
und  sagt,  dass  sie  chemisch  dem  Oanoin  entspreche,  und  dass  sie 
lieine  prismatiscbe  Struktur  zeige. 

Der  inneren  Schuppenschicht  schreiben  die  Autoren  ttberein- 
stimmend  eine  fibrilläre  Struktur  zu.  Die  Fasern  liegen  lamellOs 
geschichtet  und  es  laufen  die  Fibrillen  einer  Lamelle  sKmmÜieh 
parallel,  während  die  Fasern  der  yenchiedenen  Lamellen  einander 
unter  spitzem  Winkel  kreuzen  (cf.  Williamson,  Taf.  XXVm  Fig.  5. 
1851).  Durch  Behandlung  mit  Essigsänre  isolirte  Leydig  die  Fa- 
sern, welche  ein  »blasses  starres  Aussehen  <  zeigten.  Bei  den  mei- 
sten Beschreibungen  spielen  die  jiScliiiitpenkürperchen«,  ovoidc  Kalk- 
konkrctiuncu,  die  bereits  oben  crwüliut  wurden,  eine  große  Bolle. 
Ihr  Entdecker,  der  als  Gegner  von  L.  AuASäiz  bekannte  Ma^dl, 
hatte  sie  für  Knorpeizelleu  gehalten. 

Das  Vorkommen  typischer  Kiioehenkörperchen  in  den  Schuppen 
wurde  von  mehreren  Autoren  angegeben.  Zuerst  konstatirte  Jon. 
Müller  ihr  Vorkommen  bei  Arapainia  als  eine  nach  seiner  Mei- 
nung bei  Kuocheniiscben  seltene  Erscheinung.  Leydio  zeigte  das- 
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sdbe  Vorbalten  in  den  Schoppen  dee  ThoniSechee  ond  in  denen  der 
Settanlinie  meneher  Cf^rinoiden. 

Ober  das  Vorkommen  yon  Knoehensellen  in  den  Schnppen  der 
Teleoelier  bat  Köllikbb  «neführlidhere  Angaben  gemacht  Er  fand 
Off  Torkommen  weit  verbreitet,  immer  sah  er  sie  Uber  der  »Faaer- 
li^  der  Schuppe«  dicht  unter  der  »Ganoinlage«.  Seine  Mitthei- 
Inngcn  Uber  die  Schuppen  bilden  einen  Tbeil  seiner  Untersuchung 
»über  verschiedene  Typen  in  der  inikioskopischen  Struktur  des  Skc- 
let.s  der  Knoebenfisehc«.  Er  findet  in  den  Schuppen  dieselbe  eij;eii- 
thUniliche  Erscheinung  ausgesprochen,  welche  er  für  das  innere  Ske- 
let  der  Fische  konstatiren  konnte,  dass  nämlich  manche  Gruppen 
Knocbenzellen  besitzen,  andere  nicht.  Doch  verhalten  sieb  die 
Schnppen  in  so  fern  wieder  cigenthllmliclK  dass  sie  hei  manchen 
Physostomenfamilien  der  Knocheuzelleu  entbehren,  obwohl  das  innere 
•Skelct  damit  versehen  ist.  Er  führt  dies  bei  einigen  Familien  ge- 
nauer ans:  Unter  den  Olupeidcn  und  Cbaraciniden,  die  immer  Kno* 
chenzellen  im  inneren  Skelet  babeo,  giebt  es  solche,  die  auch  in 
ihren  Schuppen  dieselben  zeigen  und  solche,  die  derselben  hier 
entbehren.  Kanäloben,  welche  an  Zahnbeinrührohen  erinnern,  wur- 
den Ton  LErma  am  hinteren  Abschnitt  der  Schnppen  von  Barbns 
beuhrieben. 

Alle  diese  Befiinde  entbehren  des  Znsammenliangs,  so  lange 
nicht  die  Histiogenese  genauer  an  Rathe  gesogen  wird.  Es  soll 
daher  der  Ban  der  Schuppe  anf  genetiscliem  Wege  klar  gestellt 
werden.  Nnr  bei  ehsem  solchen  Vorgehen  kOnnen  die  zum  Theil 
sehr  eigcnthttmlichen  StmktnnrerhttltniBse  der  Teleoetiersehnppe  dem 
Verständnis  näher  gebracht  werden. 

Die  Cutiszcllen,  welche  zur  Scbuppenanlage  zusammentreten. 
Sind  ^nuiie  Elemente  mit  Kernen  von  7 — 1*2  «  Durchmesser,  deren 
jeder  eine  deutliche  Membran  und  meist  ein  j^nificrcs  Kernkürper- 
cben  besitzt  (Taf.  VlU  Fi^^  G  \  Die  Zellen  licircn  Anlani^s  so  dicht 
hei  einander,  dass  sie  sich  gcfccn.si'iti^'-  in  ilircr  Fnrm  lieeinllnssen. 
Aus  einer  rundlichen  Form  gehen  dieselben  in  polygonale  Gestaltung 
über.  Während  mit  der  ersten  Abscheidung  von  Schuppensubstauz  die 
i^ellen  an  der  Innenfläche  der  Schuppe  weiter  aas  einander  rücken, 
kommt  es  an  der  Außenfläche  zur  Ausbildung  verschiedener  Zell- 
lagen. Ober  den  tiefsten  der  jungen  Sc  hu  |)pe  unmittelbar  auflagern- 
den Sderoblastcn  breitet  sich  eine  Zellschicht  ans,  die  sich  leicht 
m  eontinno  abheben  Ifisst.   Am  Rande  der  Schnppe  bleibt  der  or- 
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8pi  üngliche  Zustand  bestehen,  indem  hier  die  Zellen  an  der  Anfiea- 
wie  an  der  InnenflSche  sieb  zn  einer  meist  ToUatilndig  eioBehichtigen 

Bekleidung  der  Schuppensubstanz  vereinigen  (Taf.  Vlll  Fig.  SK 

Die  oberflächliche  Sclcroblastcnscliicht  bietet  ein  sehr  charak- 
teristisches Bild  (Taf.  VIII  Fig.  11).  Ihre  pulygoual  geforniteu 
Elemente  täuschen  ein  Plattenepithel  vor.  Zwischen  den  in  Karmiu- 
farbstofl'en  (auch  in  Hämatoxylin  sich  intensiv  färbenden  Proto- 
plasnialeibern  bleibt  ein  Netzwerk  einer  Substanz,  die  sich  nicbt 
tingirt.  Dasselbe  erinnert  an  ein  System  von  Intercellnlarrjinnien. 
Wie  jedoch  die  Schicht  mit  einem  Epithel,  etwa  dem  der  Epider- 
mis, nur  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  theilt,  so  lässt  sich  aueh 
in  den  hellen  Streifen  zwischen  den  Zellen  nichts  nachweisen,  was 
einer  Intercellalarstraktur  entspriU^he.  Dies  negative  Kesultat  wird 
leicht  Tentftndlich  durch  die  weiteren  Verilndemngen  der  Zelten, 
welche  die  Bedentang  der  hellen  Zwisehenanbstanz  aufklären.  Bei 
der  Betraohtnng  von  der  FlSdie  zeigen  die  Zellen  ganz  beatinunte, 
fUr  alle  in  gleicher  Weise  sich  abspielende  Metamorphosen  (Taf.  YIII 
Fig.  7).  Jede  Zelle  dehnt  sieh  in  einer  Blohtnng,  die  im  Verhältnis 
znr  ganzen  Schnppe  nieht  fest  bestimmt  ist,  ans.  Sie  gewinnt  eine 
lingliche  Gestalt  und  der  Kern  erlangt  dadurch  eine  mehr  periphere 
Lagerung  in  der  Zelle.  Dabei  nähern  sich  \'ielfaeh  die  Kerne  be- 
nachbarter Zellen  einander.  So  sondert  sich  in  jeder  Zelle  ein  den 
Kern  enthaltender  Theil  von  einem  kernfreieu  Abschnitt.  Im  letzte- 
ren tritt  mit  größter  Kegelmäßigkeit  Folgendes  auf:  An  einer  Stelle 
verliert  das  Protoplasma  seine  Tinktionsfähigkeit,  und  indem  sich 
diese  Partie  immer  schärfer  gegen  die  Umgebung  absetzt,  entsteht 
ein  beller,  fast  kreisrunder  Fleck  [von  ca.  0  Durchmesseri .  der 
in  Größe  und  Form  den  Kern  nachahmt  (Fig.  7).  Das  Innere  des- 
selben zeigt  keine  Struktur.  Indem  er  sich  immer  weiter  ausdehnt 
gegen  den  dem  Kern  abgewendeten  Pol  der  Zelle,  vereinigt  er  sich 
schließlich  mit  den  hellen  Partien  zwischen  den  Zellen.  Die  Ter- 
schiedenen  Stadien  entsprechen  einem  Umwandlungsprocess  der  Zel- 
len: Die  hellen  Streifen  zwischen  den  Zellen  Tcrdanken  ihre  Ent- 
stehung eben  so  wie  die  hellen  Flecke,  die  ich  oben  beschrieb, 
einer  Substanz,  welche  Tom  Übrigen  Protoplasma  diffisrent  gewordeo 
ist.  Dieselbe  vereinigt  sich  mit  der  bereits  Torhandenen  Substanz 
der  Schuppe.  Der  Kern  und  ein  Theil  des  Protoplasmas  bleibt  er- 
halten. Die  von  den  Zellen  gelieferte  Substanz  ist  also  in  der  Be- 
ziehung zur  Zeile  ein  Abscheidungsi)rodukt  derselben Da  dies 
>  Au  dem  vorliogeudeu  Objekte,  weiches  für  diu  L'Dteraucbuug  des  sclero- 
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Produkt  die  Substanz  der  Schuppe,  also  eine  durch  die  Anfiiahme 
TOD  Kalkaalzen  erhftrtende  Intercellnlanmbatans  ist,  so  ist  die  bc- 

whriebene  Zellscfaicbt  eine  Lage  von  »Scleroblasten«,  die  sich  nnr 
düTch  die  Regelmäßigkeit  ihrer  Anordnung  und  die  scharfe  Marki- 
run^^  der  einzelnen  Stadien  des  selcroblastischen  rrctcesses  von  den 
tieferen  Zellen  gleicher  Art  unterscheidet,  mit  denen  sie  am  Uande 
kontinuirlich  zusammenhängt.  Je  weiter  nach  dem  Hunde  der  Schn]>pc 
zn.  desto  mehr  zeigen  die  Selerobiasten  —  die  hier  nicht  mehr  in 
Lagen  zu  sondern  sind  —  eine  Vergrößerung  ihres  Zellleibes  in 
tangentialer  und  eine  Verkürzung  in  radialer  Kicbtung  zar  ganzen 
ächuppe. 

Die  tiefer  gelegenen  {Scleroblasten,  im  Vergleich  zu  dem  ganzen 
Zellmaterial  die  Glieder  der  älteren  Generation,  gewinnen  bei  der 
Forelle  eine  sehr  regelmäßige  Anordnung.  Wie  bei  anderen  Physio- 
stomen  kommen  bei  diesem  Fisch  Leisten  an  der  Außenfläche  der 
Schnppe  snr  Ansbildnng.  Dieselben  haben  bei  unserem  Objekt  eine 
koQcentrische  Anordnung  snr  Schuppe,  was,  nebenbei  bemerkt, 
keraeswegs  eine  allgemeine  Regel  ftar  das  OberflJIchairelief  bedeutet. 
Bei  der  Forelle  ordnen  sich  die  betreffenden  Zellen  so  an»  dass  sie 
den  konoentrisehen  Leisten  genau  entsprechen.  Zur  ganzen  Schuppe 
tangential,  liegen  sie  den  Sehuppenleisten  auf  der  dem  Centrum  zu- 
gekehrten Seite  an.  Man  könnte  nun  erwarten,  dass  die  oberflSeh- 
liehe  Scleroblastensehlehl  mit  ihrem  Produkte  die  tiefere  Zelllage 
bedeckt,  so  dass  die  Bestandtheile  der  letzteren  in  das  Innere  der 
Scbuppensubstanz  aufgenommen  wtirden.  Dies  geschieht  bei  der 
Forelle  nicht:  Dieselben  ordnen  sich,  indem  sie  die  beschriebenen 
Umwandlungen  erleiden,  so  an,  dass  sie  auf  die  Außenfläche  der 
Leisten  zu  liegen  kommen  und  zur  VcrgrüBerunjr  dieser  beitragen.  Sie 
arbeiten  ^^Icichsam  das  Oberflüchenrelief  der  Schuppe  weiter  aus. 
wofür  die  tieferen  Zellen  nur  die  Grundlage  geliefert  hatten  (Taf.  Vlli 
Fig.  9  ). 

Von  allen  Scleroblasten  bleibt  bei  älteren  Stadien  und  im  er- 
wachsenen Zustande  nur  der  Kern  und  eine  ireringe  Menge  Proto- 
I>lasma  übrig.  Von  ihrer  Beschaffenheit  als  der  Schuppe  auflagern- 
den Zellen  ttberzeugt  man  sieb  am  besten,  wenn  man  eine  Schnppe, 
s*  B.  von  einem  unserer  Pyprinoiden,  dem  lebenden  Thier  entnimmt 

blastischeu  Processes  im  Fliichenbikle  sich  vortreftlicli  eignet,  konnte  ich  nichts 
wahrnehmen,  was  zu  Gunsten  der  Annahme  spräche,  dass  Zellen  in  tuto  in  das 
Pkt)diikt  aufgingen ;  die  Kerne  zeigten  keine  Veränderung,  ich  sehe  daher  in 
der  Bildung  der  Hartnibitans  einen  AbsehelduBgeprooeei. 
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and  sie  m  einer  fiziienden  Flttsngkeit,  z.  B.  Chromessigaifciiie,  be- 
trachtet: dann  nimmf  man  dentlieh  nm  den  nindliohen  Kem  dne 
ProtoplasmamaBee  wahr,  welehe  sieh  in  feine  Fortsfttse  aosrieht. 

Der  hei  der  Forelle  als  mOglich  hingestellte  Fall  tritt  bei  an- 
deren Teleostieni  in  der  That  ein:  bei  manchen  Clnpeiden,  z.  B. 
Elops  sanms,  Albnla  conorhynehns  finden  sich  Zellen,  denen  der 
Forelle  in  ihrer  Anordnung  vollständig  gleich  von  Scboppensnbetans 
nmschlossen;  sie  stellen  also  echte  Knochenzellen  dar,  weldie  zor 
ganzen  Schuppe  tangential  gestellt  der  inneren  Peripherie  der  kon- 
centriscbeii  Leisten  genähert  sind  (liii.  Fig.  11).  Hei  iiudereu 
Formen  linden  .sich  zuhhciche  Knochenzellen  in  den  Schnppen.  liei 
Characiniden  'Taf.  VII  Fig.  12)  (Erytlirinus  uuitaeniatus)  sind  alle 
scheinbar  ganz  unregehnäßig  Uber  die  SL-hujipe  vertheilt.  Bei  Usteo- 
glossuin  ist  der  Keiclithinn  an  Kuochen/.cUen  und  denigemäli  die 
Üieke  der  zellhaltigen  Schicht  sehr  beträchtlich.  Hildet  bei  diesen 
Formen  echtes  zellenlialtiges  Knochengewebe  einen  Hestandtlieil  der 
Schuppe,  .so  rauss  auch  der  Forellenschuppe,  so  weit  sie  bisher  be- 
trachtet wurde,  der  gleiche  Gewebscbarakter  zuerkannt  werden.  Ihre 
äcleroblastCD  sind  Osteoblasten;  ob  sie  von  ihrem  Produkt  nmschlos- 
sen werden  oder  nicht,  ist  von  untergeordneter  Bedeutung,  da  bei  nahe 
verwandten  Formen  bald  das  eine,  bald  das  andere  getroffen  wird.  So 
entbehren  unter  den  Clnpeiden  Chatoessns  und  ein  Theil  der  Clnpeen 
(z.  B.  Glnpea  harengus,  jedoch  nicht  Olupea  alosa)  der  Knoehenkdrper- 
eben.  Das  Gleiche  kehrt  bei  Characiniden  wieder,  wie  bereits  Kölli- 
KBR  ftar  beide  Physostomenfamilien  durch  genaue  tabellarisehe  Angaben 
gezeigt  hat 

Ursprunglich  verhalten  sieh  die  AnBenflSche  wie  die  Innenflftcbe 
der  Sehuppe  bezüglich  ihrer  Seleroblastcn  gleich.  An  der  InnenflMche 
nehmen  allmählich  die  scleroblastiscben  Processe  eine  andere  Hieb* 
tung.    Da  am  Hände  der  Sehuppe  äußere  wie  innere  Scleroblasteu 

allniählicli  iu  einander  iii)ergehen,  weil  beide  aus  dem  gleichen  Zell- 
material hervorgehen,  kann  keine  scharfe  Trennung  zwischen  ihnen 
vorgennmmeii  werden. 

Die  Sebu|)j)e  behält  durch  eine  lange  Periode  ihrer  Ontogenese 
hindurcii  den  Habitus  einer  dünnen  Knuchenplatte,  deren  Wachs- 
thuni  vorzugsweise  an  den  Känderu  und  an  der  Außenfläche  sich 
vollzieht.  Erst  zu  der  Zeit,  wo  die  Schuppen  den  Zustand  dach- 
ziegelfbrmiger  Deckung  erlangt  haben,  beginnt  eine  beträchtlichere 
Volumsznnahnie  an  der  Innenfläche.  Hier  hat  die  Schuppe  durch 
die  Ausbildung  der  Schuppentasche  eine  bindegewebige  Unterlage 
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erbalten.  Es  wurde  gesagt,  diss  diese  Unteriage.  erst  ganz  all- 
nflhfieh  sieb  so  differenzirti  dass  sie  der  tiefen  iamellOBen  Gntis- 
sdiieht  Sbnlieh  wird,  dass  aber  gegen  die  Sehuppe  Inn  sich  eine 
Sdiicfat  TOD  Zellen  erhält,  die  anf  einem  indifferenten  Znstande  ver- 
harrt,  in  so  fem  die  sie  umgehende  Grondsabstanz  noch  keinen 
fibriUSIren  Ban  zeigt.  Dieses  Zellenmaterial  am  Boden  der  Schuppen- 
tasche  wird  znr  Matrix  der  sogenannten  »unteren  Schuppcnscbicütu 
(Taf.  VIII  V'ig.  5,  S,  9,  10,  12,  auch  Fijr.  1  —  4  und  1<;  . 

Uurch  ihren  tibrillärcn  Bau  und  die  huueUüse  Schichtung;  der 
Fibrillen  stinmit  die  Schicht  mit  dem  Cutisgewebe  überein,  durcli 
das  gänzliche  Fehlen  von  Zellen  ist  sie  von  ihm  verscliiedcn.  Wollte 
mjiii,  gestutzt  auf  dcu  ersten  Faktor,  annehmen,  dass  die  uiitcrc 
>chup|)cnscliiclit  einer  Aufnahme  fertiger  Bindegewebsfibrillen  ihren 
l  rsprung  verdankt,  so  wird  dies  durch  den  zweiten  Faktor  und 
durch  die  Genese  der  Schicht  selbst  widerlegt.  Würde  bereits  difl'e- 
renzirtes  Catisgewebe  der  Schupi)entasche  direkt  in  die  Substanz  der 
Schuppe  aufgenommen ,  so  mtlsste  zwischen  Schuppe  und  Schui)pen- 
Uscbe  ein  derartiger  Zusammenhang  hestehen,  dass  beide  direkt  in 
einander  flhergingen.  Zweitens  mttssten  die  beidts  im  Gatisgewehe 
forhandenen  Zellen  nach  der  Anfhahme  des  Gewebes  sieh  im  Inne- 
ren der  Schnppe  wiederfinden.  Beides  trifft  nieht  zn:  Im  Inneren 
der  unteren  Sehnppensehieht  lilsst  sieh  kdne  Spnr  .von  Zellen  oder 
Zellenresten  naehweisen;  die  Schnppe  wird  vom  Cntisgewehe  dnreh 
eme  indifferente  Zone  geschieden. 

Anf  Gmnd  dieser  histiogenetisehen  Thatsaehen  gewinnt  man 
Uber  die  histiologische  Struktur  der  Sehuppe  folgende  Vorstellnngen: 

Die  äußere  Schicht  besteht  aus  Knochengewebe.  Das> 
selbe  ist  homogen  und  entbehrt  einer  besonderen  Struktur,  abgesehen 
von  einer  schwach  angedeuteten  liunellösen  Schichtung  cf.  z.  Ii. 
Williamson,  IS51.  Taf.  XXVllI  Fig.  9  vom  Karpfen;.  Hiermit 
stimmt  die  chciuisehe  Konstituticm  seiner  anorganüschen  Hestandtlieile 
aus  amorphem  phosph(trsaurcn  Kalk  (Zittkl  jiag.  IS  ,  neben  dem, 
wie  die  Entwicklung  von  Gasblascn  bei  Zusatz  von  Salzsäure  zeigt, 
kohlensaurer  Kalk  vorhanden  sein  muss.  Die  Bilduugszellen  der 
■"^ehicht  liegen  meist  an  der  Oberlliiche.  Sie  stellen  das  dar,  was 
Williamson  als  eine  »Membrana  konstatirt  hatte,  von  der  das  Wachs- 
thnm  der  Schicht  abhängt.  Die  Scleroblastcn  formen  das  Uber- 
flächenrelief. Werden  sie  von  ihrem  Produkt  umschlossen,  so  finden 
sieb  Knochenkörperchen  in  großer  Mannigfaltigkeit,  was  Zahl  und 
Anordnung  betrifft.   Solehe  Sehuppen  mit  KnochenkOrperehen  haben 
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natttrlich  eine  ftnBente  homogene  Lage,  eben  die,  welche  die  Zellen 
von  oben  her  deckt,  aber  ich  kann  sie  nicht  von  der  Übrigen  Masse 
nnterwheiden.  Ich  kann  daher  nicht  mit  Köllikbr  dne  besondere 
»Ganoinflchichtc  annehmen.  Beim  Znsalz  von  SalsAnre  achmiht  die 
ganze  Schicht  p^leichmäßipr,  jedoch  ziemlich  langsam.  Ich  finde  im 
Verhalten  gegen  reine  Salzsäure  keinen  Untersehied  zwischen  einem 
Stück  von  Fischknochen  des  inneren  Skelets  und  der  äußeren  Sehiip- 
penschicht;  beide  entwickeln  zuerst  tichuell,  dann  sehr  spärlich  Kub- 
Icnsäure-Blasen. 

Die  untere  Schuppenschicht  besteht  aus  Fasern,  welche,  zu  Bün- 
deln vereinigt,  innerhalb  eines  solchen  säninitlich  parallel  verlaufen 
Die  Bunde!  einer  Schicht  liegen  wiederum  einander  parallel  und 
kreuzen  sich  mit  denen  nächst  höher  oder  tieferer  Schiebten  nnter 
spitxem  Winkel.  Meistens  sind  drei  verschiedene  Systeme  in  einer 
Schappe  zu  unterscheiden,  die  einander  nnter  gleichen  Winkehi 
schneiden  (Taf.  VII  Fig.  12). 

Es  stimmt  dies  Gewebe  ttberein  mit  straffem  Bindegewebe  and 
spedell  mit  dem  der  tiefen  Gntisaehieht.  Besteht  somit  ein  Recht, 
wie  es  die  meisten  Autoren  thnn,  die  Schicht  als  den  »bindegewe- 
bigen t  Antheil  der  Schuppe  anfiufllhren,  so  hat  doch  Niemand  die 
Eigenthttmlichkeit  des  Gewebes  in  klares  Licht  gesetit.  Dies  muss 
aber  geschehen  in  zwei  Beziehungen,  einmal  mit  Rücksicht  auf  das 
benachbarte  Bindej^cwebe  der  Schuppentasche,  sodann  aber  mit  Be- 
zug auf  die  äuBere  Schuppenseliielit. 

Was  den  ersten  Punkt  anhetrirt't.  so  hat  die  Entwicklung  gelehrt, 
dass  die  untere  Sehuppenschicht  nicht  präexistentes  HindeL'cwebe  der 
Schup])enta8che  darstellt,  das  der  Schuppe  einverleibt  wird.  Mit 
Rücksicht  auf  das  tiefer  gelegene  Iiin(le;::ewebe  muss  also  die  frag- 
liche Schicht  defmirt  werden  als  zellenloses  straffes  Bindegewebe, 
dessen  Bildungszellen  vermuthlich  dem  Bindegewebe  der  Sehuppeu- 
taschc  entstammen.  Das  Zustandekommen  dieses  eigenthUmlicben 
Gewebes  kann  yollständig  erst  auf  Grund  weit  zurückgehender  phy- 
logenetischer Faktoren  verstanden  werden  (cf.  unten).  Sein  Wunder- 
bares kann  ihm  jedoch  hier  schon  genommen  werden  durch  den 
Hinweis  auf  die  Entwicklung  der  gesammten  Ontia.  Wie  Uatschek 
geieigt  hat  und  wie  ich  es  auch  an  der  Forelle  finde,  besteht  die 
Ontis  ursprünglich  ans  einer  Schicht,  welcher  nur  an  der  Innenseite 
Bildnngssellen  aufliegen.  Der  fibriUttre  Zerfall  der  Schicht  ist  un- 
abhängig von  den  Zellen,  welche  erst  sj^r  in  das  Innere  derselben 
gelangen.   Nun  kehren  im  Bereich  der  Schuppeubildung  die  Cutis- 
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teilen  gleiebiain  anf  eine  embiyonale  Stnfe  snrttck,  nnd  es  ist  ver- 
tOndlleh,  dase  eieh  im  Kleinen  Vofgllnge  wiederholen,  welebe  die 
Bildung  der  ganzen  Cutis  beherrschen. 

Wie  verhält  sich  nun  die  untere  Schicht  zur  oberen?  Zunächst 
nt  es  von  liedeutuug.  dass  die  obere  Schicht  lange  Zeit  hindurch 
allein  existirt  und  dass  erst  spät,  wenn  die  Deckung  der  Schuppe 
sieh  vollzieht,  der  andere  Theil  der  Schuppe  zum  ersten  hinzu- 
kommt. Es  ])esteht  also  \v<»hl  eine  genetische  Abhängigkeit  zwischen 
beiden  Schichten,  und  zwar  hat  die  äußere  »Knochenschicht  f(  die 
Bildoug  der  zweiten  veranlasst.  Dass  es  sich  nun  aber  nicht  bloü 
am  eine  bindegewebige  Unterlage  der  ursprünglichen  Schuppe,  son- 
dern nm  einen  integrirenden  Beetandtheil  des  ganzen  Gebildes  handelt, 
gebt  daians  hervor,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden 
»Sehichten  eben  so  wenig  ansgeprägt  ist,  als  eine  Sonde- 
rang zwischen  den  Bildnngssellen  der  beiden  Fläehen  be- 
steht An  den  Rändern  der  Schuppe  hingen  dieselben  innig  mit 
einander  zusammen.  Eine  nXhere  ZnsammengehOrigkeit  der  beiden 
Sehichten  wird  sodann  dadnrcb  gegeben,  dass  die  untere  Schiebt  mit 
Kalksalzen  imprägnirt  wird.  Dies  geschieht  freilich  niemals  auch  nur 
annähernd  in  dem  Maße,  wie  bei  der  oberen  Schicht;  es  bleibt  die 
Substanz  wenig  widerstandsfähig  gegen  Alkalien,  aber  dass  immer- 
hin eine  Sclerosiruug  in  geringem  MuHe  eintritt,  schließe  ich  aus 
folgenden  Gründen.  Isolirt  man  die  FaserbUndel  der  Schicht  in 
(Jlycerin,  so  bieten  sie  ein  rigides  Verhalten,  sind  stark  lichtbre- 
chend und  es  ^adinjrt  die  Zerlegung  in  Fibrillen  sehr  unvollkdinnion. 
Sodann  treten  auch  in  der  unteren  Schicht  die  Kalkkonkretionen 
auf,  die  Mandl  entdeckt  hat.  Es  sind  das  ovoide  geschichtete  Kör- 
per, welche  in  der  Mitte  der  Schuppe  am  größten  sind.  Hier  dringen 
de  am  tiefsten  nach  der  Unterfläche  der  Schuppe  vor.  Unmittelbar 
unter  der  äofieren  Schicht  liegen  sie  so  dicht  und  konfluiren  so  innig, 
dass  WiUiUMSOir  daraos  eine  eigene  dritte  Schicht  gemacht  hat. 
Auf  die  Abbildungen  dieses  Autors  Torweise  ich  bezttglich  der  iSchup- 
penk5iper€hen«(PMiosoph.  Trans.  1851 .  Taf.  XXVIII  Fig.  2,  3, 4  u.  a.). 
Leydio  wies  (s.  o.)  auf  diese  »Kalkkogehi«  hin.  Er  ttbersehfttzte 
ihre  Bedeutung  fttr  die  Sebuppenbildung.  Jetzt  gewinnen  sie  von 
Neuem  eine  Bedeutung  in  anderem  Sinne,  als  die  früheren  Autoren 
meinten.  Es  zeigen  diese  Bildungen,,  wie  allmählich  die  untere 
SchQ])penschicht  selerosirt.  Es  werden  diese  histiologischen  Processc 
und  ihre  Deutung  mich  unten  noch  einmal  in  anderem  Zusammeu- 
hange  beschültigen. 
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Die  Schuppe  stellt  eine  Platte  dar,  die  eine  äußere  und  eine 
Innere  Schicht  beeilst.  Die  äußere  ist  Knochengewebe,  die 
innere  verdankt  Bindegewebe  ihre  Enistehnng,  das  in  den  Sde- 
rosimngeprocesB  einbeiogen  worden  ist;  sie  besteht  ans  thellweise 
selerosirten  Bindegewebslamellen,  zwischen  denen  keine 
Zellen  liegen. 

Verglei  ch  n  n  g  der  Teleostierscb  u  p  p  e  mit  der  Placoidseb  u  p  pe. 

a.  Entwicklungsgang  beider. 

Wenn  auch  der  Bau  der  Teleostierschnppc  klar  f^estcllt  ist.  ao 
bleibt  diese  doch,  fUr  sit  li  lictrachtet,  j^anz  imvcrständlich.  Wenn 
die  ermittelten  Tliatsailien  nicht  ein  todtcK  Material  deskriptiver 
Einzelheiten  l»leil)cn  sollen,  so  nmss  die  Beziehuuf,^  der  Tclcostier- 
schiippe  zu  denen  der  Selachier  und  (lanoiden  ergründet  werden. 
Da  bei  dieser  Ableitung?  der  Schujjpen  ein  Hysteniatisches  Vorj^elien 
unbedingt  erforderlich  ist,  8(»  s<dl  zunächst  die  Teleofitierscbappe  mit 
der  riacoidschuppc  verglichen  werden. 

Die  Entwicklung  beider  Schuppenarten  lässt  trotz  weichender 
Differenzen  Gemeinsames  nicht  verkennen. 

Es  fehlt  bei  der  Foreile  die  Betheiliguug  der  Epidermis  an  der 
Schnppenbildung,  aber  es  tritt  als  erste  Anlage  eine  Zellanhäufong 
anfy  welehe  in  ihrer  Lage  unmittelbar  nnter  der  Epidermis  dem 
bindegewebigen  Sehnppenkeim  der  Selachier  gleicht  Auch  darin 
stimmt  sie  mit  letzterer  ttberein,  dass  sie,  wenn  auch  in  sehr  ge- 
ringem Maße,  die  Epidermis  ein  wenig  empordrängt.  In  der  An- 
ordnung zu  einander  und  zur  Körperachse  wiederholt  die  Forellen- 
scbappe  die  Zustände  der  Selachier.  Wie  bei  diesen  zeitlebeiis, 
stehen  die  ersten  Schu])peDkeime  yen  einander  entfernt,  in  schrägen 
Reihen  den  Körper  Hberideidend. 

Das  erste  Auftreten  von  Hartsubstanz  zeigt  tiefgreifende  Ver- 
schiedenheit. Bei  den  »Selachieru  an  der  Grenze  von  Epithel  und 
Schuppenkeim,  diesen  sodann  niantellonnig  unihUllend.  erscheint  die 
erste  liurtsubstanz  bei  der  Forelle  im  Inneren  des  Schuppenkeinis. 
Blieb  bei  der  Forelle  die  iSoudcrung  des  Schuppenkeims  in  einen 
äußeren  und  einen  inneren  Theil  aus.  so  dehnt  sie  sich  während 
der  ersten  Bildun^z:  von  Schuppensubstanz  der  Kürj)eroberfiäche  pa- 
rallel nach  allen  Seiten  hin  aus.  Bei  der  Placoidsehujipc  wurde  am 
basalen  Theil  des  Schuppenkeims  Ähnliches  beobachtet,  l'^ehlt  bei 
der  Foreile  die  Bildung  des  Schmelzes  und  des  Dentinkegels,  so 
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fiigk  es  sieh,  welcher  Hartsabstenz  des  PlaeoidenziiBtandeB  die  erste 
dftuie  Sohvppe  zu  Yeigleiehen  sei.  Die  Antwort  wird  das  Zellen- 
Büterial,  weh^es  die  Forellensehiippe  liefert,  sowie  die  liSge  m 
den  Hairisofaiehten  zn  berttcksiefatigen  haben.  Die  Sderoblasten  bei 
der  Forelle  liegen  nnmittelbar  unter  der  Epidermis,  em  TheÜ  der- 
selben  sitit  der  Sehuppe  ?on  anfien,  ein  Theil  von  innen  anf.  Die 
TOD  innen  anfeitsenden  kOnnen  mit  denen  verglichen  werden,  welche 
von  der  Pulpahöble  her  der  Hartsnbstanz  entweder  des  DenÜnkegels 
oder  seiner  Fortsetzung  in  den  basalen  Theil  der  zelligen  Schnppen- 
anlage  anlagern.  Die  auUen  befindlichen  können  keinen  Elementen 
iiü  Spitzentheil  entsprechen,  da  hier  Schmelz  an  Dentin  stößt.  Um 
für  sie  ein  Homologon  zu  linden,  muss  man  an  der  Schuppenanlage 
nacli  innen  gehen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Hartsubstanz  ihre 
direkte  Beziehung  zur  Epidermis  verliert,  wo  sie  beginnt,  sich  in 
horizontaler  Kichtong  zwischen  den  Zellen  des  Basaltheils  auszu- 
breiten. 

Was  nun  bilden  die  jetzt  im  Einzelnen  bezeichneten  Zellen  bei 
den  Selachiem?  Den  oberflächlichen  Theil  der  Basalplatte.  Folglich 
entspricht  die  junge  Forellenschuppe  dem  oberflächlichen  Theil  der 
Basalplatte.  Entstand  dieser  Theil  bei  den  Kaien  im  direkten  An- 
sebloBS  an  den  Stachel,  so  fehlt  bei  der  Forelle  der  Stachel  und  die 
PUtie  entsteht  für  sich.  Wo  der  Stachel  sich  erheben,  die  Pulpa- 
hOhle  die  Platte  durchbohren  sollte,  befindet  sich  der  Mittelpunkt 
der  Forellenschnppe.  Von  ihm  ans  dehnt  sich  die  Platte  flSchenhaft 
ans  und  gewinnt  eine  rhomboidische  Form.  Stricht  man  bei  den 
Sekehiem  den  Spitzentheil  nnd  Tergleicht  das  Flftchenbild,  welches 
die  Basalplatten  Yon  anfien  bieten,  mit  dem  besprochenen  Stadinm 
der  Forelle,  so  ergeben  sich  große  Ähnlichkeiten  (Taf.  VII  Fig.  7, 
9,  10).  Die  rhomboidischen  Schuppen  der  jnngen  Forelle  liegen 
wie  die  rhombischen  Basalplatten  von  Scyllium  neben  einander, 
durch  freie  Ilautstreifen  getrennt.  Sie  bilden  dieselben  schrägen 
Ileihen:  ja  noch  ein  Punkt  erhöht  die  Ähnlichkeit  der  Bilder.  Wie 
bei  den  Haien  zwischen  den  fertigen  Schuppen  immer  neue  ent- 
stehen, so  finden  sich  zwischen  älteren  Schuppen  der  Forelle  aucii 
noch  im  späteren  Stadium  ganz  junge  Seliuppenanlagcn.  Diese  Un- 
gleichniiißigkeit  in  der  zeitlichen  Entwicklung  liört  alsbald  bei  der 
Forelle  auf.  Indem  die  Schuppen  der  letzteren  sich  mit  den  Rän- 
dern zu  decken  beginnen,  entfernen  sie  sich  von  den  Basalplatten; 
aber  das  Stadium  der  ersten  Deckung  zeigt  einen  Zustand  der  ge- 
sammten  Haut  bei  der  Foielie,  der  wiederum  den  Gedanken  einer 
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Parallele  mit  der  PlacoidBehappenentwicklung  nahe  legt:  es  sind 
die  aoktiig  nuk  hinten  geriehteten  CutiBpapillen,  swiaehen  denen 
die  EpidermisfortBätze  in  die  Tiefe  dringen.  Es  erinnert  dies  Bild 
in  der  That  an  die  gleieh  gerichteten  Papillen,  wie  sie  dnreh  die 
Anlagen  dee  Spitsentheils  der  Plaooideehnppe  leprtteentirt  werden. 
Eine  nähere  Prufang  ergiebt  jedoch  eine  wichtige  Verschiedenheit: 
Bei  den  Haien  birgt  die  Papille  eben  die  Anlage  des  Spitsentteils, 
sie  verdankt  ihm  ihre  Entstehang,  bei  den  Tdeostiem  hirgt  sie  die 
junge  Schnppe  selbst.  Nnn  ist  diese  aber  die  Basalplatte,  es  fehlt 
der  Spitzentheil.  Folglich  beherbergen  die  scheinbar  gleichbeden- 
tenden  Bildungen  ganz  ungleichwerthige  Theile  der  Schuppen,  cin- 
nial  den  Spitzentheil,  das  andere  Mal  den  Basaltheil.  Soll  unter 
diesen  Umständen  die  paliugenetisehe  Bedeutung  der  Pajjillen  bei 
der  Teleostiersfhupi)enbildunj;  bewiesen  werden,  so  muBS  gezeigt 
werden,  wie  der  Basaltheii  da/u  kumnit,  sieb  dort  auszudehnen,  wo 
der  nicht  mehr  vorhandene  Spitzeutheil  bestand:  kann  dies  nicht 
bewiesen  werden,  und  vom  vorliejrenden  Objekt  ans  erötfnet  sich 
keine  Möglichkeit  dazu,  so  muss  die  Bildung  der  Ki)i(l('rraisfortiätze 
ganz  ohne  Beziehung  auf  die  Placoidseliuppen  in  anderer  Weise  ans 
der  Vorgeschichte  der  Schuppen  erklärt  werden.  Es  muss  dieser 
Punkt  t\lrs  Erste  oü'en  gelassen  werden  (cf.  unter  VI.  Abschnitt  . 

Von  nun  an  fehlt  jede  Anknüpfung  von  der  Forellenentwiclüang 
snr  Plaooidschnppenbildong.  Deckung.  Bildung  der  Schuppentasche 
nnd  der  unteren  Schuppenschicht  bieten  für  die  yorliegende  Be- 
trachtung keinen  Boden  mehr. 

Die  Antwort,  welche  die  Veigleichang  der  Entwidrinngs^^ge 
auf  die  Frage  nach  der  Besiehang  der  gewöhnlichen  Teleostierschnppe 
zur  Placoidschnppe  giebt,  lantet: 

Die  Teleostierschnppe  entspricht  der  Basalplatte 
der  Placoidschnppe,  nnd  zwar  dem  oberflftchlichen  Theil  der- 
selben. Es  bleibt  jedoch  ein  Pnnkt  noch  hierbei  festzustellen.  Fragt 
man,  ob  die  Forellenschnppe  einer  Basalplatte,  somit  einer  Pla- 
coidechuppe  entspreche,  oder  nicht,  ist  von  Seiten  der  Entwicklnngs- 
geschichtc  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  es  sei  die  Forellen- 
schuppc  etwa  aus  der  Versehniclzung  mehrerer  Busalidatten  ent- 
standen. Die  gleiche  Anordnung,  die  ähnliche  I'orm  legt  vielmehr 
die  .VutTassung  nahe,  dass  die  alte  Einheit  t'urti^efUhrt  sei,  dass  jede 
Teleusit i ersehn p pe  einer  Placoidschnppe  entspricht,  ein 
Punkt,  für  dessen  Klarstellung  noch  andere  Faktoren  beranzuzieheu 
biud. 
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b.  Vermittelnde  Formen. 

Bei  dem  Venaeh,  die  Ableitang  der  Teleostienchnppe  ron  der 
Plaeoidsefaiippe  auf  Terigldchend-anatoiiiiBehein  Wege  vorzonehmeii, 
miiM  man  xiuehen,  ob  inneilialb  der  Teleostier  Abwefdiungen  vom 
gewöhnlichen  Verhalten  vorkommen,  die  bei  soleliem  Vorgeben  als 

vennittelnde  Formen  dienen  können.  Dies  ist  in  der  That  in  rei- 
chem Maße  der  Fall.  Hei  zahlreichen  Foniien  unter  den  Teleostiern. 
die  im  System  weit  aus  einander  stehen,  tiuden  sich  Stachelschuppen, 
die  0.  Hkktwig  gerade  desshalb  zusammengestellt  hat,  weil  sie 
»weder  Ctenoid-  noch  Cycloidschuppeu  sind,  sondern  sich  eher  mit 
den  Placüidschuppen  der  Selachier  auf  eine  Stufe  stellen  lassen«. 
Es  handelt  sich  um  eine  Anzahl  von  Acanthopterygiern  Pedi- 
calaten:  Antennarius,  Malthe,  Halieutaea,  sodann  Diana,  Centriscus, 
Agonus,  Peristhetus,  Daetylopterus.  Cyclopterus)  und  Plectognathen 
(Gymnodonten,  ISelerodennen:  Monacanthos,  Balistes).  liatO.  Ubbt> 
wio  die  ScbvpfMii  dieser  Formen  an  die  Plaooidachuppen  ange- 
iddoBseiii  obne  zur  gewöhnlichen  TeleoBtierschuppe  den  Anschluss 
ni  versaeben,  so  sind  dieselben  Formen  fUr  den  Gang  meiner  Unter- 
Boebong  wertbvoU,  weil  sie  alle  nnr  denkbaren  Zwiscbenstafen  von 
der  Selaebierscbnppe  zur  Cyeloidsebnppe  darbieten.  Indem  ich  bier 
einige  der  besonders  fischen  Bilder  beransgreife,  verweise  icb  anf 
die  besOglieben  Abbildungen  0.  Hebtwio's  (Horpb.  Jabrb.  Bd.  VII. 
Taf.  I— IV).  Euie  rbombisebe  Basalplatte,  yon  der  sieb  ein  Staebel 
erbebt,  dessen  Spitze,  stark  nadi  binten  gekrttmmti  dnrcb  seine 
Form  an  Seylliam  oder  Mnstelns  erinnert,  zeigt  Oentrisens  (Taf.  VI 
Fig.  lü).  Von  der  unteren  Flfiebe  der  Platte  dringt  im  Centrun 
eme  Art  PalpabOble  in  den  Stachel.  Ein  kürzerer  einfacher  Stachel 
erhebt  sich  von  der  Mitte  einer  unregelmäBig  viereckigen  Platte  hei 
Halieutaea  stellata  Taf.  VI  Fig.  '^).  Die  IMattc  ist  rund  und  ein  an 
seiner  Spitze  sich  gabelnder  Stachel  entsteigt  ihrer  Mitte  bei  Moua- 
canthus  (Taf.  VIII  Fig.  17,  IS). 

Daran  schließt  sieii  der  ßeluud  von  Antennarius:  von  einer 
kreisrunden  Platte,  die  koneentrische  Streifen  erkennen  lässt,  erhebt 
sich  ein  Stachel,  in  dessen  Inneres  von  unten  her  eine  kurze  Strecke 
weit  eine  Höhle  eindringt.  Von  hier  aus  ist  es  nicht  weit  zu  einer 
rnnden,  im  Centrnm  einen  kleinen  soliden  Stachel  tragenden  Platte 
(Malthe  Taf.  VI  Fig.  2j.  Wird  auch  dieser  Staebel  niedriger  und 
endlich  ganz  redncirt,  so  ist  die  Cycloidsohuppe  erreicht. 

Sind  alle  diese  Zwisehenznstände  nnr  versti&ndlieb  als  die  tixirten 
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►Stadien  ciues  Kuckl»iI(lungsi)roccsF;es  der  Plucoidschujipc .  deren 
Rudiment  sonach  die  CycIoid8chu|)j)e  der  Telcostier  darstellen  würde, 
80  darf  die  Frage  aufjreworfen  werden,  aU  was  zeigen  dieselben 
die  gewöhnliche  Teleostierschuppe  '  Die  Antwort  lautet:  Die  Teleo- 
atiersehoppe  entspricht  der  Basalplatte  der  Plaeoid- 
Bchnppe.  Ihr  Centrum  entspricht  dem  Punkt,  wo  einmal 
ein  Stachel  sieh  erhob.  An  der  Unterflftche  bestand  an  dieser 
Stelle  der  Eingang  in  eune  Höhle  im  Staehel.  Die  Wand  dieser 
HQble,  so  weit  sie  vom  Stachel  gebildet  wnrde,  ging  unmittelbar  Uber 
in  die  Baaalplatte,  folglich  entspricht  die  Schuppe,  dem  unmittelbar 
an  den  Staehel  sieh  anschließenden  Theil  der  Basalplatte,  oder  dem 
oberflächlichen  Theil  der  Basalplatte  der  Sehushier. 

Es  stimmt  also  das  vergleiehend-anatomische  Besoltat  mit  der 
▼ergleiehenden  Entwicklungsgeschichte  ttberdn ;  auch  was  die  Fort- 
führung der  alten  bei  Selachiem  bestehenden  Einheit  betrifft,  liefert 
der  neue  Weg  kein  negatives  Argument:  im  Gegentheil.  er  bekräf- 
tigt die  Ansicht,  dass  aus  je  einer  l'lacoidschuppe  sich  eiue  Te- 
leostierschuppe gebildet  habe. 

Vergleicbung  der  Teleostierschuppe  mit  der  Ganoidschuppe. 
a.  Entwicklungsgang  bei  Forelle  und  Lepidostens. 

Bei  der  Vergleichnng  der  Teleostierschuppe  mit  der  Ganoiden- 
schuppe  kommt  die  letztere  zunächst  nur  in  so  weit  in  Betracht, 
als  sie  im  vori^'en  Abschnitt  geprüft  und  an  die  iSclachier  ange- 
schlossen worden  ist.  Hingegen  bleiben  die  cycloiden  Schuppes 
Tieler  Gandden  snnächst  noch  ans  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 

Für  die  Vergleichnng  des  Entwicklungsganges  beider  Arten  yod 
Schuppen  ist  man  allein  auf  Lepidostens  als  Vergldchungsobjekt 
angewiesen.  Halten  wir  mit  der  Entwicklung  der  Sdiuppe  dieses 
Ganoiden  die  entsprechenden  Vorgänge  bei  der  Forelle  zusammen, 
so  treffSen  wir  auch  hier  manches  Gemeinsame  bei  zahlreichen  Dilfe- 
renzen. 

Bei  beiden  Tollzieht  sich  die  erste  Anlage  der  Schuppe  nnab- 

hängig  von  Vorgängen  in  der  Epidermis.  Während  aber  bei  Lepi- 
dosteus  die  junge  Schuppe  in  eini^x'r  Entfernung  von  der  Epidermis 
auftritt,  durch  Binde^a'webe  vollständig;  von  ilir  getrennt,  liegt  der 
JSchuppcukcim  der  Forelle  unmittelbar  unter  der  Hasalniembi'an. 
Hierin  nähert  er  sich  niclir  dem  Selachierzustande.  Wenn  aber  die 
Lcpidosteusschuppc  au  Ausdehnung  in  der  Fläche  und  an  Dicke 
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gewinnt,  und  somit  eine  der  Epidermis  ^;cuähcrte  Knoclicnplattc  dar- 
stellt. 80  vcrrin{5'ert  sich  die  anfängliche  Verschiedenheit.  Üieselije 
weicht  sogar  einer  weitgehenden  Übereinstimmung  bei  der  Betrach- 
tung der  Schuppen  von  der  Fläche.  Durch  die  regelniUnigc  Aiiord- 
nnng  neben  einander  liegender  rh^inhoidisclier  Knoclien|)latten  niiliert 
üieh  das  Schuppenkleid  des  jungen  Teleustiers  so  -^elir  dem  Zustande, 
wie  er  bei  Lepidosteus  ontogenetisch.  bei  vielen  Ganoiden  zeitlebens 
sich  tindet,  dass  ein  Recht  dazu  besteht,  das  Durchgangsstadium  der 
Teleostierscbuppen,  in  welchem  dieselben  jeglicher  Deckung  ent- 
behren.  als  das  Ganoidenstadium  zu  bezeichnen.  Noch  eine 
knrze  Wegstrecke  Uber  dieses  hinaus  begleitet  die  Lepidosteusschnppc 
die  Forellensohappe.  Auch  die  entere  beginnt  an  den  Vorderräa- 
dem  gedeckt  sn  werden.  Von  da  an  divergiren  beide  Formen  weit. 
Die  Lepidostenfltehnppe  maeht  auf  ihrem  Wege  Halt  nnd  differenzirt 
lieh  eiöseitig  dnreh  die  Umwandliuig  der  gedeckten  Partien  in  Fort- 
lalzbildongen.  Anders  die  Forelle:  die  Deckung  schreitet  fort  nnd 
was  hierana  entspringt,  Schnppentasche  nnd  untere  Schappensohicht, 
Ueibt  ohne  Parallele  bei  den  Ganoiden.  Andererseits  bleiben  bei 
der  Forelle  die  Komplikationen  ans»  die  an  der  Oberflftehe  der  Lepi- 
dostensschuppe  dnreh  die  seknndftre  Bezahnung  hervorgerufen  wer- 
den. Von  diesen  Rndimenten  des  SpitsentbeiU  tritt  bei  dem  ge- 
nannten Teleostier  nichts  auf 

Fragt  man  nun,  welchem  Tlieilc  der  Ganoidschui)pe  auf  Grund 
der  Entwicklung  die  Forellensch ujipe  au  die  Seite  zu  stellen  ist,  so 
ist  es  klar,  dass  sie  nicht  den  tiefen  Partien  der  Lepidosteu.«schupi)e, 
sondern  den  der  Epidermis  gcuälierten  verglichen  werden  muss.  Hei 
konsequenter  Berücksichtigung  der  Beziehung  der  Seleroblasten  zur 
Epidermis  bei  Lepidosteus  und  Forelle  wird  man  auf  die  Ga- 
Doinscbicht  des  ersteren  als  Uomologon  der  Jungen  Fo- 
rellenscbuppe  hingewiesen. 

Versncbt  man  nun,  durch  die  Ganoidenschuppe  hindurch  den 
AasehlosB  an  die  Plaeoidscbuppe  zu  gewinnen,  so  finden  die  Resultate 
des  vorigen  Abschnittes  Anwendung.  Dort  wurde  gezeigt^  dass  die 
LepidceteuBSchappe  einer  Placoidachnppen-Basalplatte  entspricht 

Dnrdi  die  Wiederholung  des  Ganoidenstadinms  ergiebt  sich  die 
Teleostiersehnppe  einer  Ganoidschuppe  homodynam,  folglieh  ent- 
ipiicht  eine  Forellensehnppe  einer  Placoidschnppen  -  Basalplatte. 
Fugt  man  weiter,  welchem  Theil  der  Basalplatte  die  znerst  auf- 
tretende Hartsnbstans  der  ForeHensehappe  sn  vergleichen  ist,  so 
giebt  die  Lepidostensschuppe  sur  Antwort:  Da  die  Ganoinschieht 
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dem  oberflieblichen  Theil  der  Basalplatte  entspricht,  und  da  getide 
die  Ganoinsebicht  dnrcb  ibre  Lagebesiehnng  zn  den  Hantsebicbton 
der  jungen  Teleostiencbnppe  entspriebt,  so  resnltirt: 

Die  TeleofltierBcbappe  entspriebt  dem  oberflHeblieben  Tbeil  der 
Basalplatte  der  Selacbier. 

So  wird  also  anf  einem  dritten  Wege  das  gldefae  Besnttat  ge- 
wonnen wie  aof  den  beiden  ersten. 

b.  Die  Scbnppen  der  Amiaden. 

Die  Lepidostciisscliuppe  kann  Uber  ein  gewisses  Entwicklungs- 
stadinm  hinaus  nur  in  sehr  beschränkter  Weise  als  vermittelnde 
Form  zwischen  Selachiern  und  Teleostiern  verwerthet  werden.  Sic 
hat  viele  einseitige  Differenzirungen  erlahreu  und  vcrlässt  frUbzeitip; 
die  Bahn,  die  von  der  Lrlorm  aller  Fische  zu  den  Teleostiern  fuhrt. 
Um  die  gewonnenen  Resultate  noch  weiter  zu  stutzen,  ist  es  ge- 
boten, in  anderer  Richtung  vorzugeben  und  durch  die  Nehcneinander- 
stellung  erwachsener  Formen  zu  prüfen,  ob  in  der  That  die  dach- 
siegelförmige  Deckung  der  Teleostierschuppe  ein  sekundärer  Znstand 
ist,  ob  mit  anderen  Worten  dem  Oanoidenstadium  der  jungen  Ts- 
leostier  die  palingenetiscbe  Bedeutung  zukommt,  die  ich  ihr  zuschrieb, 
oder  nicht. 

Bei  solehem  Vorgehen  richtet  sich  der  Blick  anf  dne  Form, 
welche,  mit  echten  Ganoidenmerkmalen  ausgestattet,  im  Schuppen- 
kleid nicht  nur,  sondern  in  so  vielen  Einzelheiten  ihres  Baues  den 
Teleostiem  so  nahe  steht,  dass  man  ihr  allgemein  eine  nahe  Ver- 
wandtschait  mit  der  Urform  der  Teleostier  beimisst,  nämlich  Amia 
calva,  der  die  fossilen  Amiaden  anzureiben  sind. 

Uber  die  Schujipcn  von  Amia  liegen  in  der  Litteratur  vereinzelte 
Angaben  vor.  Küllikku  konstatirte  in  ihnen  Knochcnzellcn,  wäh- 
rend JüH.  MÜLLKK  (las  Vorkommen  derselben  bei  diesem  Fisch  ge- 
leugnet hatte.  Genauer  geht  Zu  i  el  auf  dieselben  ein  Handbuch 
|)ag.  I5\  Ich  lasse  seine  Beschreibung  folgen;  »Kine  bcmerkcns- 
werthe  Mittelstellung  (zwischen  Ganoid-  und  Teleostierscliujjpen)  nehmen 
die  Schuppen  von  Amia  ein.  Dieselben  sind  dlinn.  elastisch  und  in 
ihrer  äußeren  Erscheinung  vollständig  mit  Cycloidscliuppen  Uberein- 
stimmend. Die  Oberfläche  des  freien  Theiles  ist  wie  bei  letzteren 
mit  einer  dttnnen  homogenen,  sclimelzartigen  Schicht  (Ganoin  Uber- 
zogen, die  weder  Kanäle  noch  Prismenstruktur,  dagegen  erhabene 
Leisten  aufweist  Unter  der  Deekscbicht  befindet  sich  eine  sehr 


Digitized  by  Google 


Zur  Morphologie  d.  Fischficbuppen  u.  zur  Geschichtu  d.  ILirtsubstuuzgewebu.  179 


düDDc  Kalklamelle  mit  zahlreichen  Kiiochcnkörperchen  und  darunter 
eine  Anzahl  paralleler  Blätter  aus  faserigem  Bindegewebe.«  Diese 
Angaben  treffen  zwar  im  Allgemeinen  zu,  sind  aber  im  Einzelnen 
nicht  ^^anz  klar. 

Was  zunächst  die  Form  anlangt  (cf.  Zittel  pag.  15,  Fig.  13), 
ao  stellen  sie  Kechtecke  dar,  deren  Längsachse  der  KOqierachse 
INUiUel  steht,  and  an  deren  nach  hinten  gekehrte  Seite  ein  mndlicher 
Lappen  Torspringt.  Nur  dieser  Theil  ragt  frei  vor  und  liegt  nn- 
nittdbar  nnter  der  Epidermis,  im  Übrigen  ist  die  Schuppe,  von 
Bindegewebe  vmhttUt,  in  Schappentaschen  geborgen,  wie  bei  den 
Tdeoitieni,  mit  deren  Znsttndeii  aneh  die  dachsdegelfbnnige  Deckang 
voUstSadig  Übereinstimmt 

Die  OberflBehe  ist  bedeckt  mit  Leisten,  wie  sie  oben  von  der 
Forelle  und  anderen  Teleostiem  beschrieben  wurden;  sie  laufen  je> 
doeh  hier  nlobt  wie  bei  jenen  cirknlär,  sondern,  yom  Mittelpunkte 
sustnhlend,  £ut  alle  den  SeitenrUndern  parallel,  gans  unabhängig 
von  den  eirkulSien  Sehielitaiig80treife&,  die  auf  Zittil's  Abbildung 
gut  markirt  sind. 

Im  Bau  tinde  ich  vollkommen  Ubereinstimmende  Verhältnisse 
mit  Teleostiem.  Eben  so  wenig  wie  bei  diesen  finde  ich  bei 
Amia  eine  irgendwie  deutlich  unter scheidbare  Oberflächen- 
schicht. Die  Leisten  werden  von  der  Knochenkörpercheu  enthalten- 
den Lage  gebildet.  Die  Knochenkörperchen  sind  natürlich  durch 
eine  äußerste  Schicht  homogener  Knochengmndsubstanz  gedeckt, 
aber  dieselbe  zeigt  gar  keine  Selbständigkeit.  Sie  reichen  eben  so 
nahe  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  wie  bei  Teleostiem  (z.  0.  Osteo- 
giossum).  Ich  weitt  daher  nicht,  was  Ziitel  mit  der  Ganoinschicht 
meint  Da  er  sich  auf  die  Teleostier  be/ieht,  so  hat  er  wohl  die 
KöLLiKER'sche  Angabe  acceptirt,  die  ich  schon  oben  erörtert  habe. 
Wenn  aber  Zittbl  von  der  »Oberfläche  des  freien  Theiles«  spricht, 
80  denkt  man  an  den  nicht  von  Naehbarschuppen  gedeckten  Theil. 
Dieser  aber  unterseheidet  sieb  nidit  Tom  flbiigen.  Anderen  Orts 
peg.  223  sagt  er  von  den  Schuppen  der  Amiaden  allgemein,  die 
Oberfläche  der  Schuppe  bestehe  aus  •Schmelst.  Hier  meint  er  also 
nicht  bloB  den  freien  Theil. 

Es  besteht  die  Schuppe  im  Ganien  aus  swei  Schichten,  dner 
äuBereuKnocbenkOrperohen  ftthrenden  und  einer  tiefen 
dertelbeu  entbehrenden,  die  lamellOs  geschichtet  ist. 

Beide  Schichten  gleichen  denen  der  Teleostier.  Die  äußere 
Knochengewebsschicbt  ist  jedoch  viel  mächtiger  cutwickelt  als  bei 
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den  meisten  KnoehenfiBeheii,  nnd  dem  entsprieht  aoeh  die  grofie 
Zahl  der  KnochenkÖrpeidieD.  Nnr  Osteogloeenm  steht  hierin  Arn» 
wenig  naeh.  Aach  bei  einet  sehr  grofien  Teleoetienehnppe  unbe- 
kannter Herkunft  finde  ieh  die  betrellbnde  Sehieht  sehr  diek. 

Die  Knocbenkör{)ercben  yon  Amia  entbehren  z.  Tb.  jeglicher 
regelmäßiger  Anordnung;  ein  Theil  jedoch  liegt  mit  der  Längsachse 
den  Leisten  parallel,  ein  anderer  zeigt  eine  der  Richtung  der  Fasern 
in  den  Laraellensystemen  der  tiefen  Schicht  entsprechende  Orienti- 
rung;  bei  Teleostiern  tritt  die  eine,  den  Leisten  i)arallcl  gerichtete 
Art  von  Zellen  bei  Clupeiden,  die  andere  bei  Characiniden  wieder 
auf.    So  sind  auch  in  diesem  speciellen  Strukturverbältuis  die  in- 
differenten Zustünde  Amias  in  den  verschiedenen  Physostomenfamilien 
in  verschiedener  Richtung  difterenzirt.    Je  tiefer  man  innerhalb  der 
Schuppe  herabgeht,  desto  mehr  Uberwiegen  die  den  Lamellensyste- 
men  entsprechenden  Kiemente.    Schließlich  resultirt  das  Bild  von 
Zellen  des  straffen  Bindegewebes,  nur  dass  die  Grundsubstanz  voll- 
ständig sclerosirt  ist.   In  den  tieferen  Lagen  finden  sich  keine  Kjio- 
chenkOrperehen  mehr.   So  ist  der  Übergang  von  der  äußeren 
zur  inneren  Schicht  riel  allmählicher  als  bei  den  Tele- 
ostiern, unter  denoi  auBer  den  Characiniden  auch  Oateogloeanm 
Ähnliches  darbietet.  Der  inneren  Schiebt,  die  wie  bei  den 
Teleostiern  als  sellenloses  sclerosirtes  straffes  Binde- 
gewebe aufzufassen  ist,  gesellt  sieh  eine  Übergangs- 
zone zum  Knochengewebe  in  Form  von  zellenhaltigem 
selerosirten  Bindegewebe  hinzu.  Es  gewinnt  dadurch  das 
oben  Uber  die  Genese  der  inneren  Schicht  Gesagte  Beleuchtung  von 
einer  neuen  Seite.    Die  Befunde  bei  Amia  legen  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  ursprünglich  voHständig  differen- 
zirtes   Bindegewebe   mit  Kalksalzen   iniprägnirt  oder 
sclerosirt  wurde  und  dass  der  Zustand,  wo  die  Zellen  ibreui 
Produkte  nur  anlagern,  ein  sekundär  erworbener  sei.    In  anderer 
Beziehung  aber  werden  die  selerosirten  zellenhaltigen  Bindegewebs- 
lamcllen  dadurch  von  Bedeutung,  dass  sie  in  den  Schnp])en  anderer 
Fischgruppen  wiederkehren,  wo  Pandkk  bereits  das  eigenartige  (ie- 
wcbe  mit  dem  Namen  »Isopediuc  belegte,    ich  komme  bei  den 
Dipnoern  darauf  zurUck. 

Der  hintere  Theil  der  Schuppe  wird  von  einer  großen  Anzahl 
von  Kanälen  tbeils  in  gerader,  theils  in  schräger  Richtung  durch- 
bohrt.   Ähnliches  findet  sich  bei  Teleostiern  wieder  (s.  unten). 

Mit  Amia  stimmen  durch  den  Besitz  dachziegelfilrmig  gelagerter 
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Sehnppen  die  fossileB  HalecomorpbeB  ttberein.  Dieselben  haben 
meist  eine  «^eloide  Form.  Bei  den  nSelistirerwaiidten  Gjelolepidoti, 
s.  B.  Catnnis,  finden  sich  Sehnppen  von  rhomboidiseher  Form.  Bei 
Catnnis  maxinras  bleibt  ein  relati?  groBer  Tfaeil  der  Sehnppe  nnhe- 
deekt  (ZrirsL  pag.  228.  Fig.  241).  Der  Mittelpunkt  wird  noeh 
eben  frei  gelassen.  Dieselben  sollen  ans  einer  tnnteren  Knochen- 
nnd  einer  SnBeren  Sehmelssehicht«  bestehen  (Ztttbl).  Die  Knoehen- 
schieht  besitzt  fRoHON,  Zittel  pag.  12.  Fig.  8)  Knochenzellen  und 
iZahnbeinkanUlchen«.  Von  dieser  Thatsache  aus  p:ewinnt  das  Vor- 
kommen gleicher  Bildungen  bei  Barbus,  das  sciion  Leydio  gefunden 
und  ich  auf  Taf.  VIII  Fig.  14  dargestellt,  erhöhtes  Interesse.  Mit 
den  Cyclülepidoti  stimmen  die  meisten  Microlepidoti  überein ,  so 
Entbynotus  ^Zitfel  pag.  225.  Fig.  238).  Auch  Pachycormus  hat 
dünne  rhombische  dachziegelförmig  Uber  einander  liegende  Schuppen 
(Zittel.  pag.  224).  So  bildet  es  auch  Agassiz  (Poissons  fossiles 
vol.  2  Tab.  58  a)  von  Pachycormus  macmrus  und  heternrus  ab. 
Bei  beiden  aber  und  besonders  bei  P.  macrurns  finden  sieh  in  der 
Schwanzregiott  rhombische,  sich  nur  wenig  deckende  Sehuppen,  die 
sieh  an  die  Sehuppen  der  JUepidosteiden  anreihen  lassen.  Bei  Hyp- 
soeormns  endlieh  fehlt  die  Deckung  nnd  die  dttnnen  kleinen 
rhombisehen  Sehnppen  sind  »in  schiefen,  von  Yom  nach  hinten  nnd 
unten  TOrianfenden  Bändern  angeordnet«  (Zittbl  pag.  225).  »Hit 
den  Lepidosteiden  sind  die  Amiaden  dareh  die  Familie  der  Micro- 
lepidoti verknüpft,  hei  denen  die  Schuppen  noch  rhombisehe  oder 
rhomlMrfdisebe  Gestalt  besitsen«  (Ziitbl  pag.  223).  Ganz  gleich  ver- 
hält Bich  Sauropsis. 

So  stellt  die  Paläontologie  das  Band  her,  welches  die  rhom- 
biferen  Ganoiden  durth  die  Anüaden  mit  den  Teleostiern  verknüpft, 
und  liefert  die  beste  Bestätigung  für  die  Richtigkeit  der  Schlüsse, 
welche  bezüglich  des  Schuj)pcnkicitles  auf  die  Ontogenese  hin  gezogen 
wurden.  Da  auf  dem  bezeichneten  Wege  an  der  Fortführung  der 
Einheit  der  Schuppen  nicht  gezweifelt  werden  kann,  so  ergiebt  sich, 
dass  die  Teleostierschuppe  der  Ganoidenscbuppe  homody- 
nam  ist.  Die  Deckung  der  Schuppe  ist  ein  Zustand,  der 
sich  ontogenetisch  und  phylogenetisch  aus  der  Neben- 
einanderlagerang  der  Sofaappen  heransgebildet  hat. 
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YergleichuDg  deg  fertigen  Sebnppenkleides  bei  Selaehiern. 

Oanoiden  and  TeleoBtiem. 

Wendet  man  die  gewonnenen  KeBultate  zur  Beurtlieilunjj  dor 
Differenzen  und  Übereinstimmuiigen  an,  welche  das  Schnppenklcid 
der  Teleostier  im  erwachsenen  Zustande,  verglichen  mit  dem  bei 
Selaehiern  nod  GaooideDf  darbietet,  so  schließen  sich  die  gewöhn- 
lichen Teleoetierscbappeii  nftber  an  die  der  Ganoiden,  als  an  die  der 
Selaehier  an. 

Gemeinsam  ist  den  drei  Sebnppenarten  die  Anordnung  in  aehriU 
gen  Reiben. 

Von  der  Plaooidsebnppe  fübrt  die  Teleostienobnppe  nnr  den 
oberfltteblieben  Basalplattenfbeil  fort,  es  feblt  ibr  also  nicbt  nnr  der 
Spitsentbeil,  sondern  aneb  die  tiefe  Basalplattensebiebt.  Die  untere 
Sebiebt  der  Teleostiersebnppe  bat  mit  dieser  niebts  an  tbnn,  sondeni 
ist  eine  seknndäre  Bildung.  Die  Ansdebming  der  Basalplatte  ge- 
schiebt in  der  Fläche  bei  den  Selacbiem  in  viel  besebrftnkterer 
Weii*e  als  bei  den  Teleostiern.  Der  Neubildung:  von  Schuppen  «wi- 
schen bereits  entwickelten  ist  l)ei  den  Selaehiern  freier  Spielraum  ge- 
geben, bei  den  Teleostiern  kommt  Ähnliches  nur  in  frühen  uutoge- 
netischen  Stadien  vor. 

Vcr^'lichcn  mit  den  rhombischen  Ganoidschuppen  ergeben  sich, 
wie  int  allgemeinen  Habitus  so  auch  im  Einzelnen,  charakteristisobe 
Unterschiede. 

Die  Ganoidschuppc  ist  durch  ihre  der  Uberfläche  des  Körjicrs 
parallele  Lagerang  auf  ein  Wachstbum  in  der  Dicke  angewiesen :  da- 
bei nimmt  sie  immer  neue  Theile  der  Cutis  in  sich  auf  nnd  gewinnt 
demgemäß  eine  immer  festere  Verbindung  mit  dem  Bindegewebe  der 
Haut.  Die  Vergrößerang  am  Rande,  welche  sieh  proportional  dem 
Wacbstbum  des  Tbieres  voUziebt,  ist  relativ  gering.  Anders  die 
Teleostiersebnppe.  Sie  wird  dnreb  ibre  Tascbe  in  der  Lage  erbalten. 
Sie  wftebst  stark  am  Rande.  Da  sie  nicbt  fertige  Tbeile  der  Hant 
sieb  einverleibt,  sondern  sieb  auf  komplicirte  Weise  am  Boden  der 
Tascbe  eine  Matrix  scbaffl,  so  mnss  sie  gans  locker  in  der  Hant 
sitzen,  wie  es  Ja  die  Eriabmng  lebrt. 

Die.  Vergleicbnng  des  Banes  der  Schuppe  bd  Teleostiern  nnd 
Lepidostens  stöfit  auf  mancbe  Sebwierigkeiten.  Eine  nUbere  Be- 
ziehung der  Schichten  auf  einander  ist  desshalb  nicht  möglich,  weil 
Lcpidosteus  sieh  in  einer  ganz  anderen  Richtung  als  die  Amiadeu 
einseitig  fortgebildet  hat. 
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KöLLiKER  und  andere  Autoren  8chrei))en  der  Teleostierschuppe 
eine  oberfläcliliche  Ganoiuschicht  zu.  Ich  kann  mich  dem  nicht  an- 
schließen. Da  das,  was  die  ursprüngliche  Telcostierschuppe  onto- 
genetisch  repräsentirt.  sein  Homologon  in  den  äußeren  Theilen  der 
Lepidosteusschuppe,  ja  bei  konsequenter  Berücksichtigung  aller  Lage- 
beziehun^^  in  der  Ganoinschicht  finden  muss,  so  ist  es  gerechtfer- 
tigt, die  ganze  äußere  SchuppenBchicht  als  solche  zu  bezeichnen. 

Die  nntere  Schnppenschicht  ist  eine  Neabildung  bei  den  Tele- 
ostiern  und  lässt  keinen  direkten  AnsehlosB  an  die  entspreehenden 
Theile  der  Lepidostemnehnppe  zn. 

Eigenartige  i^^utwicklangsbabuen  der  Teleoatierscbuppe. 

Stellt  sieli  die  dttnne  Platte  von  Hartsnbstanz,  die  ftlr  die  ttber- 

wiegende  Mehrzahl  der  jetzt  lebenden  Fische  das  PMement  ihres 
Schuppenkleides  repräsentirt,  als  ein  riuliraentärea  Organ  dar,  so 
bedarf  diese  Bezeichnung  doch  in  so  fern  der  Einschränkung,  als 
dassell)e  zu  einer  neuen  eigenartigen  Entfaltimg  kommt.  Bei  vielen 
Formen  unterliegt  die  Schuppe  allerdings  einer  thcilweisen  oder 
vrdligen  Rückbildung.  Bekannt  sind  die  Schuppenrudimente  des 
Aals,  das  eigenthUmliche  Öchuppenkleid  des  Spiegelkarpfens,  wo 
einzelne  Schuppen  redaeirt,  andere  bedeutend  vergrößert  sind.  Als 
rudimentäre  Scbnppenanlagen  deutet  0.  Hbrtwig  Cutispapillen  bei 
naekten  Teleostiem,  wie  Antennarius  marmoratas  und  Lepadogaster 
(Morph.  Jahrb.  Bd.  Vn.  Taf.  II).  Ähnliches  fand  Saobhbiil  bei 
den  Silnroiden,  die  fast  alle  ihr  Sehappenkleid  yerloren  haben. 

Nene  Bahnen  eigenartiger  Entfaltnng  werden  bei  den  Teleostiem 
in  mannigfaeher  Weise  eingeschlagen. 

Es  können  dabei  ganz  seknncülr  Formen  sich  bilden,  die  bei 
oberflilcbiieher  Betrachtung  die  Persistenz  alter  Zustände  Tortänsehen. 
Kann  auch  fllr  die  oben  citirten  yermittelnden  Formen  nicht  wohl 
die  Annahme  umgangen  werden,  dass  hier  wirklich  rudimentäre 
Placoidschujipen  vorliegen,  so  gehen  doch  von  eben  diesen  Formen 
ganz  einseitige  Bildungen  aus'. 

Ganz  besonders  schwierig  ist  die  Bcurthcilung  des  eigcnthüm- 
lichen  bezahnten  Panzers  mancher  biluroideu.   8u  frappant  hier  ein 


<  Anf  das  Hantikelet  der  Lqihobranehier  {a.  Sciiarpf),  sowie  auf  das 

von  Ostracion  gehe  ich  nicht  ein,  da  dicHt^  ^uiiz  einseitig  entwidcelten  Bildnn- 
gen  (ttr  die  Vergleichung  gar  Iceinen  Aubaltspunkt  geben. 
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Zustand  sich  darstellt,  der  direkteu  Anschluss  an  die  Selachier  for- 
dert, so  groß  ist  die  Schwierigkeit,  das  Persistircn  eines  solchen  bei 
Formen  zu  erklären ,  für  die  ihrer  ganzen  <  )rt:anisation  nach  ein 
Ganoidenstadiuni  erforderlich  scheint.  Immerhin  kommt  man  vor- 
läufig hei  den  Siluroiden  nicht  aus  ohne  die  Annahme  einer  nahen 
Bezieüaug  zwischen  Teleostierschappe  und  Placoidscbuppe. 

Die  Siluroiden. 

Sacht  man  nach  yennitteliiddn  Fomsnstifcnden  des  Integnmentes 
zwischen  Selachiern  and  Teleostiern,  so  nimmt  das  eigenthttmliche 
Hantskelet  einiger  Silaroiden  das  Interesse  besonders  in  Ansprach. 
Von  solchem  Gesichtspunkt  aas  haben  die  zahnbedeckten  Knochen- 
platten  von  HypoStoma  and  Gallichthys  durch  0.  Hbbtwio  eine  ein- 
gehende 'Bearbeitnng  erfahren  (Morph.  Jahrb.  Bd.  II).  Auf  diese 
▼erweisend,  hebe  ich  kurz  das  Wichtigste  her?or:  Der  EOrper  Ton 
HypoStoma  wird  bedeckt  ron  größeren  und  kleineren  Enocbenplatten. 
Die  größeren  Schilder  decken  ROcken  und  Seitengegend,  die  kleine- 
ren Platten  nehmen  die  Bauchgegend  ein.  Alle  sind  bedeckt  mit 
kleinen  Zähnen,  die  beweglich  auf  knöchernen  Sockeln  befestigt  sind. 
Das  Gleiche  findet  sich  auf  der  Obertläche  der  Schädelknochen  und 
des  Fiosscnskelets.  Callichthys  bietet  iilmliehe  Zustände,  die  Zabn- 
bedeckung  ist  nicht  in  gleicher  Weise  entfaltet  Ö.  Hkrtwio  findet 
den  direkten  Anschluss  an  die  Selachier.  indem  er  in  den  kleinsten, 
nur  ein  Zähnchen  tragenden  Knoelieuplattcn  von  HypoStoma  ein 
Homologon  der  Placoidscbuppe  erblickt;  alle  übrigen  Theile  des 
Haatskelets  sind  durch  Verschmelzung  von  solchen  Platten  ent- 
standen. 

Das  Auffallende  dieser  Zustände  liegt  in  zwei  Punkten,  einmal 
in  dem  Auftreten  echter,  ans  Dentin  und  Schmelz  (cf.  Taf.  XXVI 
Fig.  3  die  Verttodemng  der  tiefsten  £pidermisschicht)  bestehender 
Zähne  in  der  Haut  eines  Teleostiers,  und  zweitens  darin,  dass  die 
Siluroiden  im  System  keineswegs  eine  isolirte  Stellung  einnehmen. 
Sie  gehören  vielmehr  mit  Formen,  die  ein  ganz  gewOhnlidiee  Sohup- 
penkleid  besitzen,  sehr  innig  zusammen.  0.  Hbbtwio  versachte 
nicht,  die  sieb  hier  darbietende  Kluft  zu  flberbrttcken.  Das  Be- 
dOrfiiis  eines  solchen  Versuches  ist  aber  noch  viel  dringender  als 
fraher  geworden,  seitdem  Sagekbhl  nachgewiesen  bat,  dass  die 
Siluroiden  auf  Grund  ganz  specialisirter  Einriehtungen  (Umbildung 
des  vorderen  Theiles  der  Wirbelsäule  zum  WKUEUscheu  Apparat) 
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n  innig  mit  den  Oymnotiden»  dimdniden  und  Oyprinoiden  zn- 
ammengehOren  (Saqbmbbl^s  OBtariophysen),  dass  die  Differenz  im 
HantUeide  nielit  als  Onind  gegen  die  Verwandtseluift  gelten  kann. 
Dies  Letztere  wire  nvr  dann  möglich,  sagt  Sagbhbol  (pag.  3),  »wenn 
es  sich  nachweisen  ließe,  dass  die  Grenze  zwiseben  Hantzähnen  anf 
der  einen  und  Cycloid-  resp.  Ctenoidschiippen  auf  der  anderen  Seite 
eine  scharfe  sei.«  Um  zu  beweisen,  dass  sie  es  uiclit  ist,  beruft  er 
sieb  auf  eiuige  der  oben  besprochenen  Zwischenformcu  von  Placoid- 
und  Teleostierschuppe. 

Der  von  Sagemehl  betretene  Weg  ist  gewiss  der  richtige,  seine 
Anschauung  erhält  eine  neue  Stütze  durch  den  Nachweis,  dass  auch 
die  gewöhnliche  Teleostierschuppe  eine  reducirte  Placoidschuppe  ist: 
es  kann  unter  diesen  Umständen  nicht  allzu  wunderbar  erscheinen, 
wenn  bei  einem  Teleostier  Uautzähne  getroffen  werden.  Zngleicli 
wird  durch  die  Beziehung  der  Teleostierschuppe  zur  Placoidschuppe 
die  Vermnthnng  gerechtfertigt,  dass  die  Hautzähue  der  Silnroiden 
•iif  ererbte  Zustände  zurückzufahren  sind,  daes  sie  eben  so  wie  die 
Steelielflehnppen  der  Solerodermen  mdimentäre  Bildungen  und.  Bei 
ndimentiien  Organen  ist  es  ja  eine  allgemeine  Eneheinnng,  dara 
ne  bei  Formen,  die  im  System  weit  ans  einander  stehen,  auftreten 
können,  und  dass  sie  bald  hier  bald  dort  den  ursprttnglioben  Zu- 
lisnd  getreuer  bewahrt  haben.  Die  Hautzähne  der  Psnserweilse 
haben  dies  Letztere  in  histiologiseher  Bemehung  gethan,  wie  aus  der 
Betfaeiligung  der  Epidermis  hervorgeht,  welche  in  der  Teleostier- 
ordnnng  ganz  yereinzelt  dasteht.  Aber  auch  nur  in  diesem  einen 
Pookte  reihen  sie  sieh  näher  an  den  ursprünglichen  Znstand,  in 
den  anderen  haben  sie  eine  ganz  einseiti^^c  KntwMcklungsrichtung 
eingeschlagen.    Dies  ist  bislier  nicht  genügend  betout  worden. 

Ich  will  meine  Ansicht  Iiierliber  entwickeln,  indem  ich  den 
gleichen  Zustand  wie  0.  Hertwig  uls  Ausgangspunkt  für  die  Genese 
des  Siluroidenpanzers  nehme.  Vom  Zustand  der  .selachierähulichen 
Vorfahren,  der  den  Panzerwelsen  sicherlich  mit  den  Cyprinoiden  etc. 
gemeinsam  war,  leitet  sich  ihr  llautklcid  etwa  in  folgender  Weise 
ab.  Am  Cranium  —  vom  Flossenskelet  sehe  ich  ab  —  wurde  die 
Kinlieit  der  Placoidschuppe  verwischt.  Sie  wurde  der  Ausgangspunkt 
einer  Knochenbildung,  bei  der  ganz  neue  Einheiten  entstanden.  Auf 
die  aBeschreibung,  Vergleiehnng  und  Deutung«  dieser  ÖlceletBtUcke 
(pag.  347;  lässt  0.  Uebtwig  sich  nicht  ein;  Sagbmbhl  hat  in  einer 
unroUendet  gebliebenen  Arbeit  nachgewiesen,  dass  dieselben  toII- 
ständig  mit  denen  der  anderen  Ostariophysen  ttbereusthnmen.  Im 
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Bereiche  des  Kopfes  also  haben  die  Siluroiden  keine  Abwdehang 
▼on  ihren  nächsten  Verwandten  anftaweisen.  Um  so  grOBer  ist  die 
Divergenz  am  Rumpfe.  Hier  haben  sich  bei  den  Pbysostomen,  wie 
ich  auf  Gmnd  der  Mher  angeführten  Facta  annehmen  moss,  die 

alten  Einheiten  erhalten;   auch  tllr  Cbaraciniden  und  Cyprinoiden 
gilt  dies  bei  der  völligen  Übereinstimmung  ihres  Sehuppenkleides  mit 
dem  der  Salmoniden.    Man  findet  bei  manchen  ryprinoidcn  noch  am 
erwachsenen  Thier  Zustände,  die  dem  embryonalen  Verhalten  z.  W 
der  Forelle  gleichen.     Am  vorderen  Theile  der  Bauchregion  vun 
Barbus  vulgaris  sind  die  .Scliui)pen  als  kleine  rundliche  Scheiben  in 
derselben  Weise  vorhanden,  wie  es  Taf.  VII  Fig.  9  fUr  die  Forelle 
als  Jugendzostand  zeigt.  Von  einem  solchen  jugendlichen  Teleostier- 
zustand  ans  mllssen  auch  die  Siluroiden  in  ihrem  Integumente  sieb 
ableiten  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  eine  viel  geringere  Re- 
duktion der  Scleroblasten  eingetreten  war  als  bei  den  yerwandteo 
TeleoBtiem.  Ftlr  die  große  Hehrzahl  ist  nun  eine  ydllige  Bednktioii 
der  Sohnppen  zn  konstatiien,  als  dessen  Rudimente  Sagehbhl  weiehe 
Zotten  beschreibt  (pag.  3).   Bei  Hypostoma  ist  das  Penristiren  der 
den  Zotten  entsprechenden  Spitzentiieile  der  Schnppen  anzunehmen. 
Der  Process,  welcher  bei  den  anderen  Teleostiem  die  Schuppe  lie- 
fert, griff  bei  den  Siluroiden  in  die  Tiefe  Uber.    Bleibt  sonst  die 
tiefe  lamelliisc  Cotisschicht  vollständig  von  der  Schuppenbild uug  ans- 
geschlossen,  so  wird  sie  bei  Ilyj)ostoma  in  ihrer  ganzen  Dicke  in 
die  Kuochenplattcn  aufgenommen,  wobei  ihre  Hindegewcbs/ellen  zu 
Knoehenzellen  werden  (0.  Hkktwk;.  Taf.XXVi.    Durch  diese  Aus- 
dehnung des  (»steblastischen  Proccssis  in  der  Haut  wird  die  alte 
Einheit  der  Schuppe  vollständig  aulgeho))en     Die  Momente,  welche 
die  Biidoug  der  neuen  Einheiten  beherrschen,  dürften  wesentlich 
mechanischer  Natur  sein.    So  deutet  0.  Hertwio  auf  die  Beziehnog 
der  verschiedenen  FUllungszustände  des  Darmes  zum  Vorkommen 
kleinerer  Platten  am  Bauche  hin  (pag.  335).    Wie  variabel  diese 
neuen  Einheiten  sind,  zeigt  der  Umstand,  dass  sie  bei  CaUiehthyB 
wieder  ganz  andere  sind  als  bei  Hypostoma.  Es  kommt  also  den- 
selben keine  morphologische  Bedeutung  zu.  Dasselbe  gilt  von  den 
Zahnchen;  dieselben  sind  beständig  einem  lebhaften  Neubildnngs- 
process  unterworfen.  Sie  entstehen  ohne  bestimmte  Anordnong  so 
wie  die  Zähne  in  der  Mundhöhle  der  Teleostier  durch  Wucherungen 
des  Epithels  in  die  subepidermoidalo  Gewebsscbicht. 

Die  einseitige  F.ntwicklungsrichtnng  der  Tanzerwelse  zeigt  sich 
weiterhin  bei  Callichtbys.    Uier  sind  die  Zähne  auf  den  hinteren 
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Band  der  Knoehenplatten  besehfliiki  Die  llbrige  zahnfreie  FlSche 

der  Knochenplatte  wird  von  einer  eigenthUmlichen  Schicht  bedeckt, 
wie  sie  sonst  nirgends  angetroffen  wird.  Sie  ist  homo<ren,  lamellös 
geschichtet  nnd  wird  von  einem  licihreDsystem  durchsetzt,  das  mit 
den  Ausläufern  der  Knodienkörperchen  in  der  Tiefe  —  sie  entbehrt 
selbst  der  Zellen  —  in  Verbindung.  Diese  Schicht  besitzt  desshalb 
ein  besonderes  Interesse,  weil  sie  mit  vielen  anderen  das  Schicksal 
theilt,  von  L.  Agassi z  fUr  Schmelz  erklärt  zu  werden.  Mit  der 
Epidermis  hat  sie  nichts  zu  than.  »Ihrer  Entstehun«:  nach  wird 
dieselbe  auf  das  zellcnreiche  sabepidermoidale  Gewebe  zurtickzufllhren 
sein.«  »Wahrscheinlich  ist  Bie»  nachdem  zuvor  ichon  die  Bezahnnng 
der  Rttckbildmig  verfaiien  war,  von  der  zellenreiehen  sabepidermoi- 
dalen  BindegewebsBchieht  auf  die  mitflere,  daa  HAVKBsi'sobe  Gef&B- 
nelz  führende  Schnppenlage  aasgeaehieden  worden  t  (0.  Hertwio, 
pag.  366). 

Hier  liegt  in  manchen  Punkten  eine  Parallele  mit  der  Ganoin- 
schielit  der  Gauoiden  yor.  In  beiden  FttUen  handelt  ea  sich  um  die 
Bildung  einer  Oberfiftchensehieht,  mit  der  eine  Reduktion  yon  Zilhn- 

chen  einhergeht,  aber  die  Produkte  des  Processes  sind  nicht  nur 
ganz  ohne  eine  Beziehung  zu  einander  entstanden,  Rundem 
auch  im  Bau  und  in  der  chemischen  Beschaffenheit  (0.  üeutwiu] 
von  einander  verschieden. 

Fasse  ich  das  über  die  Siluroiden  Gesag^te  kurz  zusamnien. 
80  ergiebt  sich,  dass  die  Zähne  in  der  Haut  der  Panzcrwelsc  aln 
ein  Rudiment  der  Placoidschuppeu  von  Bedeutung  sind  und  dass  ihr 
Vorkommen  bei  diesen  Teleostiem  durch  die  Beziehung  der  Schnp])e 
der  letzteren  zur  Placoid schuppe  sein  Wunderbares  yerliert.  Im 
übrigen  ist  das  Hautkleid  dieser  Fische  in  Folge  ausgedehn- 
ter Knochenbildnng  ganz  einseitig  differenzirt  Sogar  in- 
nerhalb der  Panzerwelae  geben  sich  Reduktionen  und  einaeitige  Fort- 
bildimgen  zu  erkennen.  Den  Komponenten  ihres  Hautpan- 
zers ist  daher  eine  morphologische  Bedeutung  nicht 
zuzuerkennen. 

Die  Sclerodermen. 

Wie  getreu  auch  in  der  l'urm  die  von  0.  IlEurwicj  zusammen- 
gestellten Staehel8chui)pen  die  Placoidschuppe  nachahmen,  so  unter- 
scheiden sie  sich  doch  in  ihrem  Bau  selir  wesentlich  v<m  den  (tc- 
bilden,  als  dereu  Kudimeote  sie  betrachtet  werden.   O.  üehtwiu 
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£uid  in  den  Sebnppen  der  Selerodennen  swei  Sehiefaten,  eine  iofiere  ans 
boroogenem  Knochengewebe  —  dieselbe,  welche  Aoassiz  für  Sehmeh 
gehalten  hatte  —  nnd  eine  innere  aus  verknöchertem  Bindegewebe. 
Obwohl  0.  Hbbtwig  diese  Thatsache  ganz  richtig  erkannte,  trog  tx 
ihr  doch  bei  der  Anffassnng  der  Staehelbildongen  niobt  genügend 
Beebnung.  Vergleicht  man  die  Stachelsebuppen  mit  den  gewöhn- 
lichen TeleofltierscfanppeD,  so  ergiebt  sich  eine  Obereinstimmnng  im 
Schicbtenbau.  Es  ist  hierbei  vor  Allem  wicliH«:.  dass  dieselbe 
Schiebt,  welche  bei  der  Forelle  als  die  Trägerin  des  Oiierflächcn- 
reliefs  erkannt  wurde,  auch  diejenige  ist,  weleiie  die  mannigfaltigen 
Stacheln  formt.  Es  fehlt  jegliche  genetische  Beziehung  der  E])i- 
derniis  zur  Schujtpe  und  es  müssen  sich  die  Wachsthums  Vorgänge 
z.  B.  an  den  Monacanthusschuppen  ganz  in  der  gleichen  Weise  voll- 
ziehen, wie  bei  den  gewöhnlichen  Schuppen.  Auch  hier  hängt  ihre 
Bildung  ab  von  den  Elementen,  die  ihnen  von  außen  anfliegen. 
Hierin  liegt  nicht  nur  eine  fundamentale  Yerschiedenheit  von  den 
Placoidorganeii,  sondern  diese  Art  des  Wachsthnms  giebt  der 
Möglichkeit  sekundärer  Komplikationen  des  Oberfläehen- 
re liefe  Spielraum.  Dies  lässt  sich  an  den  gewöhnliehen  Cycloid- 
schuppen  leicht  beweisen.  Durchweg  finden  wir  die  äußere  Schicht 
auf  denselben  erhoben  in  Leisten  (erstes  Baudblot's),  welche  meist, 
jedoch  keineswegs  immer  (cf.  Amia,  womit  auch  Alepooephalus  ttber- 
einstimmt)  koncentrisch  angeordnet  sind.  Bei  rielen  Teleostiem  sind 
die  Leisten  sehr  einfach  gestaltet,  ihr  freier  Band  ist  glatt.  Bei 
anderen  ist  er  gezUhnelt  (worüber  in  Betreff  der  Einzelheiten  ef. 
Baudklot  .  So  zeigt  es  u.  A.  auch  O.steoglossum.  Bei  Osteoglos- 
guni  bicirrhosum  stellen  die  einzelnen  Zacken  ganz  geringe  Erhebun- 
gen der  Leisten  dar,  bei  0  formosum  hingegen  sind  die  einzelnen 
Zacken  mehr  isolirt,  stellen  minimale  Stacheln  dar.  liier  kriuotc 
man  wohl  kaum  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  diesen  Stacheln 
eine  Selbständigkeit  zukommt'.  Wesentlich  anders  aber  verhalten 
sich,  abgesehen  von  der  (iröße,  auch  die  Stacheln  von  Balistes  nicht. 

Die  Formen  von  Stacbelscbnppen  der  Scierodermen,  welche  O. 
Hebtwio  auf  Taf.  III  (Morph.  Jahrb.  Bd.  VII)  abbildet,  lassen  sich 
leicht  in  eine  Beihe  bringen.  Ich  will  tou  derselben  Form  ausgeheot 
die  0.  Hebtwio  als  GmndfÖrm  bezeichnet  hat  von  einer  Platte,  die 


'  SAOKMriiL  picbt  {rclPtrcntlich  an,  dass  die  Schuppen  von  Ostooplossnni 
mit  »typischen  lluutziilinchen besetzt  seien;  niöglicli,  dass  er  wirklich  sich 
durch  diu  kleineD  ätuchelu  zu  Uiuäür  Annahuiu  vurleitun  liui3. 
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in  der  Ifitte  eineii  einfiMhen  Stechel  trSgt  (HonacMilliiiB  Fig.  19). 
Daran  raUit  sich  due  Schuppe,  auf  welcher  der  Stachel  sich  an  der 
Sfntae  gabelt  (HonacanthoB  Fig.  20).  Es  folgen  Formen,  wo  der 
Rachel  in  drei,  in  ftnf  nnd  mehr  Spitzen  endet,  wobei  ffir  einielne 

Species  die  Zahl  der  Spitzcu  konstant  ist.  Bei  Mon.  chinensis  (Fig:.  21, 
23  (indet  sich  anstatt  des  Stachels  ein  Kamm,  der  in  mehrere  Zacken 
ausläuft.  Niedrig^er  ist  der  Kamm  und  die  Zahl  der  Zacken  gröüer 
bei  Triacunthus  Fig.  3) .  Zwei  zu  einander  senkrechte,  niedrige  ge- 
zackte Leisten  zeigt  Triacanthus  angustifrons  (Fig.  11).  Bei  Mona- 
canthus  niacriiruH  sind  drei  größere  Stacheln  nur  durch  dUnne  Strei- 
fen der  äußeren  Schuppenschicht  mit  einander  vereint.  Bei  Mona- 
canthus  scopas  erscheinen  sechs  Stacheln  in  einer  Keihe  als  lokale 
Erhebungen  der  äußeren  Schuppenschicht.  Daran  reibt  sich  ßalistes, 
wo  nur  die  Zahl  der  Stacheln  noch  größer  ist  Diese  Keihe  zeigt, 
wie  die  unendlich  Tariablen  fieliefverhiltnisee  gans  allmählich  in 
einander  ttbergehen. 

Wie  erklärt  nun  0.  Hbbtwio  diese  Bildungen?  Er  hilt  sie  fttr 
VerschmelzungBprodnkte  so  vieler  Einheiten,  als  Spitien  vorhanden 
sind.  Er  dehnt  diese  Aufilusung  sogar  ans  auf  die  sidi  gliedern- 
den Sttdiel.  Auf  die  F^age  nach  der  Entstehung  der  letsferen  er* 
wiodert  er:  »Zwei  Erklärungen  kann  man  hier  aufErfiellen,  entweder 
sind  die  zwei-  und  mehrtheiligen  Stacheln  einer  einfachen  Grund- 
form gleichwerthig,  oder  sie  entsprechen  so  viel  primären  Stacheln, 
als  freie  Enden  vorhanden  sind.  Im  ersteren  Falle  mlissen  die  pri- 
mären Stacheln  sich  (lurch  liildung  seitlicher  Auswüchse  koniplicirter 
gestaltet  hahen,  im  zweiten  Falle  mUssen  immer  eine  Anzahl  von 
zwei  und  mehr  Stachelanlagen  dicht  bei  einander  entstanden  und  in 
Folge  dessen  von  ihrer  Basis  an  eine  Strecke  weit  mit  einander  ver- 
schmolzen sein.  Mir  scheint  die  letztere  Erklärung  den  Vorzng  zn 
▼erdienen.«  Ein  Grnnd  hierfür  wird  nicht  angegeben.  Ich  halte 
nnn  die  »letztere  Erklärung«  für  falsch  aus  folgenden  Gründen: 

Erblickt  man  in  der  Zahl  von  Spitzen  die  Zahl  der  mit  ein- 
ander Terschmolsenen  Einheiten,  so  sind  bei  der  einen  Honacanthus- 
art  immer  zwei,  bei  der  anderen  fänf  u.  s.  f.  Plaooidschuppen  zu 
einer  Sehnppe  zusammengetreten.  Bei  Balistes  haben  sich  30 — 40 
solcher  Grundformen  mit  einander  vereint.  Dieser  ganz  willkttrliche 
Sehlnss  ist  mindestens  unwahrscheinlich.  Variirt  doch  schon  bei  den 
Selachiem  die  Sjdtzenzahl  des  Stachels  in  mannigfachster  Weise, 
wie  ich  oben  ausführlich  gezeigt.  Ist  dort  niemals  ein  in  mehrere 
Spitzen  auslautender  Kamm  als  Zeichen  der  Verschmelzung  von 
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Einheiten  betraclitct  worden,  wie  viel  weniger  besteht  hei  diesen 
»Stacbelschu))pen  ein  Recht,  in  jeder  lokalen  Verdickung  der  äußereD 
äcbap])enschicht  ein  selbstiindiges  riebilde  zu  Temiathen;  die  Konse- 
quenz würde  sein,  anch  die  Cycloidschnppen  mit  gezäbnelten  Leisten 
als  das  Versohmelzaogsprodokt  von  Tausenden  von  Piaooidsehnppen 
Sil  betiaehten,  was»  abgesehen  von  den  oben  gefllbrten  Beweiseo 
Air  die  Einheit  der  Gesammtsohnppe,  eine  Absnidititt  wSre. 

Gestttlst  anf  die  Variationen  des  Spitzeniheils  bei  den  Flaeoid- 
Organen  and  anf  die  nooh  viel  grOfieren  Sdiwanknngen  des  Ober- 
fiaehenreliefii  bei  den  Teleostieisehuppen,  fttr  die  weiter  unten  noeh 
Beispiele  angeflthrt  werden,  halte  ich  die  wechselnde  Zahl  der  Spit- 
zen bei  den  Sclerodermen  fUr  ganz  sekundäre  Gliederung  einfacher 
Stacheln. 

Von  der  Monacauthusschuppe  leitet  sich  die  Bulistesschuppe  ab. 
Die  letztere  besitzt  in  so  fern  ein  besonderes  Interesse,  als  sie  durch 
ilirc  rliombisehe  Form  und  bedeutende  Dickcnzuuahme  ihrer  unteren 
Schicht,  die  Übrigens  nichts  mit  der  der  gewöhnlichen  Teleostierschuppe 
za  than  hat,  Ähnlichkeit  mit  der  Qanoidschuppe  gewinnt.  Es  liegt 
hier  ein  Fall  von  Konvergenzbildang  vor,  dnrch  den  AoASSiz  sieb  in 
der  That  verleiten  ließ,  Balistes  za  den  Ganoiden  za  stellen,  bis 
Joe.  MOllbr  ihn  mit  seharfem  Bltek  damns  entfernte.  So  lioft 
eine  Entwieklnngsbahn  der  Sehnppen  in  ganz  einseitiger  Riehtnng  aas. 

Besonderheiten  der  gewöhnlichen  Teleostierschuppe. 

Aaeh  die  Cyeloid-  und  die  Ctenoidsehnppe  sind  Endpunkte  von 
Beiben.  Abgesehen  von  den  Stacheln  der  letzteren,  die  wdler  nnten 
besprochen  werden  sollen,  sind  bereits  die  meisten  fHr  beide  Scliup- 

penartcu  gemeinsamen  Cliaraktciistica  im  Laute  der  Untersuchung 
erwähnt  worden.  Eine  dctaillirte  Beschreibung  der  zalilreicheu  Be- 
sonderheiten dieser  Schuppen  liegt  mir  fern :  mau  tiudet  ciuc  solche 
in  Bai  DELOTS  ausführlicher  Darstellung',  auf  die  ich  hiermit  ver- 
weise. £a  sollen  nur  in  Kürze  einige  Hauptpunkte  hervorgehoben 
werden. 

Was  die  Form  der  sogenannten  Cycloidschuppen  anlangt,  so 
ist  der  Name  nur  in  seltenen  Fällen  zutrelfcnd.  Meist  finden  sich 
Vieieeke  mit  abgeetompften  Ecken,  anch  elliptische  Formen,  sehr 
viel&eh  aaeh  rhomboidiaohe  Schuppen  wie  bei  Esox,  deren  Umrias 
wenig  von  Bhombensehappen  abweieht. 

Das  Oberflftehenrelief  wurd  meist  dorch  die  mehrfiush  er- 
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wähnten  Leisten  (orStes  Baitdelot)  gebildet.  Sehr  allgemein  findet 
man,  daaa  dieselben  gegen  das  Gentram  der  Sdinppe  bin  unregel- 
mäßi^'  werden.  Sie  flohinnden  zum  Theil,  zum  Tbeil  sind  sie  dnreh 
ein  Labyrinfb  kleiner  Erbebnngen  ersetst.  So  entelefat  ein  centrales 
Feld,  »foyer«  der  Autoren,  anch  Primitivfeld  genannt  Zittef. 
pag.  16).  Wie  bei  Ainia  umziehen  meist  Schiclitungsstreifen  den 
Mittelpunkt  (»Zuwachslinien«  mancher  Autoren  .  Auch  sieht  muu 
mit  bloßem  Au^^e  radiäre  Streifen  von  ihm  ausgehen,  die  keiner  be- 
sonderen Struktur  entsprechen.  Solche  Streifen  zerlegen  alle  an- 
nähernd viereckigen  Schuppen  in  ein  vorderes,  ein  hinteres  und 
zwei  seitliche,  besser  ein  dorsales  und  ventrales  »Feld«. 

Im  Inneren  der  Schuppe  ündeu  sich  vielfach  unregelmäßige 
Käu  me  zwischen  den  Kalkkonkretionen,  nngefUhr  den  «Interglobu- 
larriinmen«  der  Zähne  ähnlich.  Sie  kehren  im  inneren  Skelet  bei 
Fischen  wieder.  In  den  Schuppen  des  Thunfisches  besehreibt  Bau- 
DRLOT  solche  Bildungen.  Kanäle  in  den  Schnppen  kommen  viel- 
fiwh  vor.  »Zahnbeinkanftlehenc  wie  bei  Barbus  sind  mir  bei  anderen 
Formen  noch  nicht  begegnet;  dagegen  finden  sieh  solche  Kanalbil- 
dungen, wie  ich  sie  im  hinteren  Feld  der  Amiasehnppen  angetroffen 
habe,  ▼ielfach  bei  Teleostiem.  Im  hinteren  Feld  der  Schuppen  von 
Holocentmm  entdeckte  sie  Baudslot;  ich  kann  ihr  Voikommen  be- 
stätigen. Außerdem  finde  ich  sie  bei  Osteoglossnm  Uber  die  ganze 
Schuppe  verbreitet.  Außer  bindegewebigen  Zügeu  kann  ich  keine 
bcsundereu  Bildungen  als  Inhalt  nachweisen.  Möglich  dass  sie.  wie 
li.\unt:LuT  meint,  auch  ßlutgcläßeu  uud  Nerveufaseru  zum  Durchtritt 
dieuen. 

Bei  sehr  vielen  Physostomen  ist  die  iiußcie  Sc-huppcnschicht  wie 
t)ci  Amia  vollständig  intakt;  bei  anderen  zeigt  sie  Unterbrechungen. 
Diese  Defekte  der  äußeren  Schuppenschicht,  die  »sillonsf  von 
Agassiz  und  Baudslot  oder  Sc  huppen  r  in  n  cn  laufen  meist  in 
radialer  Richtung  vom  Mittelpunkt  zum  Rande.  Hier  treffen  sie 
meist  auf  Eioschnitte,  wie  sie  am  vorderen  Bande  z.  B.  bei  Esox, 
aach  ohne  dass  »sillons«  vorhanden  wären,  vorkommen.  Taf.  VIII 
ftg.  13  zeigt  einen  Dnrehschnitt  der  C!obitiBBchnppe:  es  fehlt  die 
äuBere  Schicht  im  Bereich  der  »rillonsi.  Neben  den  »sillons  ra- 
yonnaats«  kommen  »sillons  ooncentriques«  vor  (ef.  Baddelot).  Wo 
die  äußere  Schicht  fehlt,  zeigt  häufig  anch  die  innere  eine  Verände- 
rang,  die  namentlieh  auf  Durchschnitten  dureh  nicht  entkalkte  Schnp- 
pen klar  hervortritt  Die  Fibrillenbündel  treten  deutHeher  und  mehr 
isolirt  au  den  betreffendeu  Stelleu  hervor.    Ich  halte  eiue  geringere 
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Beleroainuig  im  Bereich  des  SiUon  für  die  Uraaehe  der  Erselidmiog. 
fig  stimmt  dies  sehr  gut  mit  dem,  was  oben  ttber  die  Betiehing  der 

äußeren  zur  inneren  Schuppenschicht  festgestellt  wurde. 

Die  Schuppenrinnen  können  sich  unter  einander  uet/.artig  ver- 
binden, 80  dass  sie  die  ganze  Schuppe  in  eine  große  Zahl  kleioci 
Felder  zerlegen.    So  zeigt  die  Osteoglossumschuppe  eine  mosaik- 
artige Beschaffenheit.    Auch  bei  Gymnarchus  niloticus  finde  ich  sie. 
ZiTTEL  bildet  dasselbe  von  Mormyrus  oxyrhynchus  ab.    Sollte  Je- 
mand auf  den  Gedanken  kommen,  die  ganz  sekundäre  Zerlegung 
der  Schuppe  durch  die  Hiimen  als  einen  Grund  gegen  die  Einheit 
der  Sehnppe  anfsnstellen,  so  wurde  man  ihn  auf  die  koncentrischeo 
Leisten  zu  verweisen  liaben,  welche  auch  bei  Oateoglossum  gleich- 
mäßig  die  einselnen  StOelie  bedecken  nnd  so  den  Mittelpunkt  mar- 
kiren.  Das  Auftreten  der  Binnen  stellt  sieb  dar  als  eine  die  all- 
mähliche Bednktion  der  änfieren  Sehnppenschicht  anbahnende  Er- 
scheinung. 

Die  Cteuoidschuppe. 

Die  Ctenoidschuppc  der  Teleostier,  von  Agassiz  als  eine  be- 
sondere Schuppenform  aufgestellt  und  in  ihrem  systematischen  Wertlie 
weit  überschätzt,  unterscheidet  sich  allein  darin  von  der  Cycloid- 
schuppe,  dass  sie  auf  dem  hinteren  Felde  mit  lokalen  Erhebungen 
der  äußeren  Schuppenschicht  bedeckt  ist.  Diese  Stacheln,  Baude- 
lot's  Spinules,  können  im  Einzelnen  viele  Verschiedenheiten  dar- 
bieten, auf  die  ich  nicht  näher  eingehe.  Es  soll  hier  nur  gepräil 
werden,  wie  man  sich  das  Zustandekommen  des  etenoiden  Zustan- 
des  vorzustellen  hat  und  ob  demselben  irgend  eine  morphologische 
Bedeutung  ankommt,  namentlich  ob  sie  als  Rudimente  des  Spitzen- 
tfaeils  der  Plaeoidsohnppe  anfgefasst  werden  müssen. 

In  letaterer  Beziehung  liegen  in  der  Litteratnr  zwei  von  ein- 
ander differirende  Annchten  yor;  Baudblot  hält  die  »Spinnlesc  Ar 
ganz  sekundäre  Bildungen.  Er  erklärt,  »que  oes  appendioes  de 
rdcaille  ne  sont  pas  des  productions  d*nne  nature  partienliöre,  mais 
des  parties  deja  pr^existantes  simplement  modifies  dans  leur  eon- 
formation  extörieure«.  Es  sind  »des  productions  de  mcme  ordre  que 
les  cretes  concentri(}ues(«.  Als  Gründe  hierfür  dient  ihm  einmal  die 
Ziihnelung  dieser  cretes  -  bei  vielen  Formen,  sodann  der  Umstand, 
dass  bei  einigen  die  einzelnen  Zacken  der  Leisten  besonders  hoch 
werden  künneu,  z.  B.  beim  Karpfen,  wo  er  sie  als  »tubercules« 
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infthrt.  Auch  fand  er  bei  einem  und  demselben  Fisch  (Pleuronec- 
tiden;  Cycloid-  nnd  CtcnoidBchu)>])en  neben  einander. 

Dem  gegenüber  steht  die  alte  Ansicht  von  Mandl,  dass  die 
Stacheln  Zahnbildungcn  seien.  Dieselbe  ist  neuerdings  von  Vail- 
LAKT  aufgenommen  worden  in  einer  eben  so  uphoristischen  \vio  un- 
klaren Weise.  Er  spricht  von  Epithelzellen,  welche  die  Stacheln  bilden 
sollen.  Diese  sind  nichts  Anderes  als  die  Scleroblastenschicbt,  welche 
allenthalben  die  äußere  Schuppenschicht  besorgt.  Von  einer  Be- 
tlieiliguDg  der  Epidermis  an  der  Bildung  der  Spinales  ist  gar  niohis 
roriianden,  wie  man  sieh  bei  Perca  leioht  ttberzengt.  Die  Vaillant- 
teben  völlig  unbegründeten  Sohlttsse  haben  kein  Beeht,  ttbeiliaupt 
diikiitirt  zn  werden. 

Um  der  Bedentang  des  ctenoiden  Znstandes  anf  die  Spar  sn 
komnien,  bedarf  es  der  Pmfnng  anf  ontogenetiscbeui  nnd  anf  ver- 
gldehend-anatomiselieni  Wege. 

Was  die  Entwicklung  der  Ctenoidschnppe  anbetriflft,  so  fehlte  es 
mir  an  geeignetem  Materiale.  um  die  ersten  Stadien  derselben  fest- 
zustellen. Es  liegen  hierüber  jedoch  Angaben  von  BArin;i-<)r  vor, 
mit  denen  die  von  Vaillant,  was  die  Thatsacheu  )>etriüt,  Ubereiu- 
stinimen. 

Batdelot  benutzte  als  Objekt  junge  Gobius.  Er  fand,  dass 
aaf  den  jüngsten  Schuppen  Anfangs  nur  eine  »Spinale«  existirt,  »qui 
>e  tronve  attenante  au  cöt6  posteriear  d'une  premiöre  cröte  concen» 
triqae,  qni  forme  nne  sorte  d'annean.  De  chaqne  c6t(^  et  nn  pen 
eo  arridre  de  eette  premiere  spinnle,  en  naissent  ensnite  denx  antres 
ritn^  anz  denx  extrömitös  d'nne  seeonde  erSte  ooneentriqne  qni 
repraesente  nne  eonrbe  onverte  arriöre.  Pais  apparaissent  nne  non- 
feile  cr§te  et  denx  aotres  spinnies  offrant  des  rapports  semblables 
et  ainsi  de  snite,  de  teile  sorte,  qne  le  nombre  des  spinnies  et 
mecessiyement  d'nne  trois  dm[  scpt  etc.c  So  resnltirt  eine  Sehnppe, 
die  an  ihrem  hinteren  Rande  eine  einfache  Reibe  von  Zacken  besitzt. 

Diese  einfachste  Form  der  Ctenoidschup])e  findet  sieb  nun  anch 
bei  zahlreichen  Fischen  im  erwachsenen  Zu.staudc.  Hei  den  Bcry- 
ciden  finden  sich  hiert'ur  Beispiele  (Ilolocentrumi .  Daran  reihen  sich 
Zustände,  wo  von  den  marginalen  Zacken  aus  sich  Kämme  nach 
tier  Schup]>enuiittc  zu  erstrecken.  Am  centralen  Theil  können  die 
Kämme  sich  netzartig  unter  einander  verbinden.  So  finde  ich  es 
bei  Ilolacanthus  navarehus.  Bei  anderen  Formen  finden  sich  statt 
der  einfachen  Zackenreihe  am  hinteren  iiande  zwei  oder  mehr  Reihen 
der  gleichen  Gebilde.  Bei  Piesiops  stehen  sie  in  zwei  altemirenden 
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Beihen,  wobei  einige  der  Staeheln  besondere  lang  sind.  Bd  jngeid- 
lieben  Exemplaren  Ton  Ferea  flnviatiUs  finde  ieh  die  Zabl  der  Spit- 
senreiben  anf  zwei  besobrSnkt,  wäbrend  sie  in  bOberem  Alto  be- 
deutend zunimmt    Schließlich  ist  der  ^Oßte  Thdl  des  hhiteieii 

Feldes  mit  »Spinules«  bedeckt.  Dass  dabei  vielfach  nur  die  mar- 
ginalen «Spinules«  intakt  bleiben,  während  die  audercn  wie  abge- 
nntzt  erscheinen,  ist  eine  sekandäre  Erscheinung,  der  keine  weitere 
Bedeutung  zukommt. 

Es  lässt  sich  ontogenetisch  und  vergleichend-ana- 
tomiscb  eine  Zfthnelung  des  hinteren  Hand  es  der  Schuppe 
als  Ausgangspunkt  fttr  die  versobiedenartigen  Zustände 
der  Ctenoidscbnppe  naebweisen. 

Damit  füllt  die  Otenoidsobuppe  In  den  Kreis  SbnUeber  Ersebei- 

nungen.  wie  sie  bei  Acanthopterygiem  sehr  hSnfig  sind.    So  sind 

bei  vielen  (z.  Ii.  auch  Perca)  die  Knochen  des  Opercularapi)arate8 
am  Hinterrande  gezackt.  So  wenig  nun  diesen  Zackeubildungen 
irgend  Jemand  eine  m()ri)hologischc  liedeutung  zuschreiben  wird,  so 
wenig  ist  es  auch  gestattet,  die  Ctenoidschuppe  mit  altererbten  Zu- 
ständen in  Beziehung  setzen  zu  wollen.  Ich  halte  dieselbe  für 
eine  ganz  sekandäre  Bildung. 

Der  etenoide  Znstand  der  Schuppen  ist  Übrigens  keineswegs  anf 
dieTeleostier  bescbrilnkt  Bei  Ganoiden  werde  leb  weiter  unten  zeigen, 
dass  derselbe  anf  sebr  verschiedene  Weise  sieb  berausbilden  kann. 
Hier  will  icb  an  die  Gtenoidscbnppen  der  Teleostier  nur  die  gani 
äbnlicben  Bildungen  bei  rbombiscben  Ganoidscbuppen  anreiben,  auf 
die  icb  oben  bereits  aufmerksam  gemacht  babe.  Bei  Lepidosteiden 
findet  sich  häufig  eine  Zähnelung  des  hinteren  Randes.  Bei  Eugna- 
thns  speciosus  ^Acjassiz  poiss.  \\m.  Tab.  T)?"  gehen  von  den  Zacken 
Wulste  zur  JScbu[)peuuiitte.  Hei  Kugnatlius  urthostonius  ebenda 
Tab.  57  a)  sind  diese  Wülste  wiederum  gezähuelt,  so  dass  das 
ganze  hintere  Feld  der  Schuppe  mit  Zacken  versehen  ist. 

Hier  liegt  offenbar  ein  Fall  der  Konvergenz  vor.  Es  kann  gar 
nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Ctenoidbildong  sich  bei  den  Lepi- 
dosteiden und  Aoantbopterygiem  Ttfllig  unabhängig  ron  einander 
vollzogen  bat,  und  es  erwächst  hieraus  ein  nener  Beweis  fUr  die 
Richtigkeit  der  Annahme,  dass  die  Ctenoidscbuppen  auf  ganz  sekun- 
däre ZadKenbildungen  an  bezieben  smd,  wie  sie  vielfaeh  bei  Fiscben 
Torkommen. 
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Die  Ctenoidschuppe  der  Beryciden  gewinnt  durch  einen  Ver- 
treter dieser  Grui){)e  eine  hohe  Bedeutung  fllr  die  BeurtUeilaiig  von 
Ötiichelbildungen  im  moridiologischcn  Öinne. 

Unter  den  Heryoiden  besitzt  Monocentris  japonious  aottatt  der 
gewOhnlioben  Sehoppon  dioke  Knoehenplatten,  die  mit  sehr  zahl- 
reiGhen  Staebelo  bewtet  sind. 

Es  liegen  hier  Stsoheitehtippeii  vor,  welche  denen  der  Selero- 

dermen  und  der  anderen  von  0.  Hertwio  als  Seljichier-llhiiHch  «n- 

sammengcBtellten  Scliuppenbildungcn  außerordentlicli  ähnlich  sind. 
Sie  sind  denselben  in  der  That  angeRchlüBHen  worden  von  Sägemehl 
Cran.  der  Characinidcn  pag.  4),  welcher  sie  als  Beispiel  wUhlt  fllr 
Schuppen,  die  »eine  Mittelstellung  einnehmen  zwischen  Ctenoid- 
flchoppen  und  zaliutragenden  Knocbeuplatten«. 

Dass  nun  die  Monoeentrisschnppen  gar  nichts  mit  «sahntragen- 
den  Knochenplatten«  zn  thnn  haben,  sondern  eine  ganz  seknndSre 
Modifikation  der  Ctenoidschnppe  seiner  Verwandten  darstetten,  Ilsst 
ri<^  leicht  beweisen.  Bei  genanerw  Betrachtung  zeigt  es  sich,  dass 
bei  der  Monocentrisschnppe  der  Mittelpoikkt  sehr  weit  nach  Tom  ge- 
rflckt  ist,  dass  der  vordere  nnd  die  seitliehen  Theile  der  Schuppe 
somit  ganz  betriiehtlioh  redneirt  sind  nnd  dass  die  Schuppe  znm  gif- 
ten Theile  gebildet  wird  von  dem  hinteren  Felde  der  Ctenoid8chup]ie. 
Der  Zustand  dieses  hinteren  Feldes  lässt  sieh  nun  leicht  an  den  bei 
^'ewüiinlichcn  Ctcnoidschuppen  anreihen.  Es  verlaufen  auf  ihm  ganz 
ähnliche  Kilmme  wie  bei  anderen  Formen  (Holacanthus' .  und  diese 
Kämme  laufen  wieder  in  Spitzen  aus,  die  weder  in  ihrer  Anordnung 
noch  in  ihrer  Form  sich  von  gewöhnliehen  Sjnnules  unterscheiden, 
sondern  nur  durch  ihre  etwas  bedeutendere  GrüUe  auffallen.  Der 
mittelste  Kamm  hat  sich  besonders  mächtig  entwickelt. 

liegt  hier  ein  Fall  Tor,  wo  eine  Stachelschnppe  sich  ganz 
zweifellos  ans  rein  seknndftren  Umwandinngen  erklttren 
Iis  st,  so  mahnt  derselbe  zur  Vorsicht,  wo  es  sich  nm  Zustände 
hsndelt,  die  soheinbar  an  niedere  Formen  anknttpfen. 

Habe  ich  aucli  oben  die  O.  IIhui  \\ Ki'schen  Formen  als  ver- 
niittehide  Zustände  acceptirt  zwischen  Placoid-  und  'I'eleoBtierschup|)e, 
^0  will  ich  damit  keineswegs  die  Mügliclikeit  ausschließen,  dass 
manche  von  ihnen  sich  später  als  ganz  sekundäre  Bildungen  er- 
weisen werden. 
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Ergebnisse. 

FaHs<'  icli  (lie  wichti'rsten  Krgeliuisse  Uber  das  Wesen  der 
TeleoKtierHchujjpc  hier  zusaiiinieii.  >o  lauten  dieselben: 

Die  Teleostierschuppe  ist  der  Placoidseh uppe  ho- 
modynam.  Sie  entspriebt  der  Ba^alplatte  derselbeD 
nod  zwar  ihrem  oberflächlichen  Tbeil. 

Die  Teleostiersebuppe  ist  der  Ganoidsehoppe  ho- 
modyoam.  Sie  entspricht  den  am  meisten  naeh  anBen  ge- 
legenen Theilen  derselben. 

Die  Teleostiersebuppe  stellt  nrsprttnglieh  eine  nar 
aas  homogenem  Knochengewebe  bestehende  rhomboi- 
dale Platte  dar,  welche  unmittelbar  nnter  der  Epidermis 
gelegen  ist,  nnr  dorch  ihre  Biidnngszellen  davon  geschie- 
den. Diese  Platten  liegen  der  Körperober  fläche  parallel, 
neben  einander,  ohne  licrUhrung  der  iwUndcr,  in  ßcbrä- 
gen  Reihen  angeordnet. 

Dieser  Zustand  ist  die  ontog:e netise be  Wiederb olu nj? 
eines  Vorfabrenstadiunis.  Durch  denselben  werden  auch 
die  leleustier  dem  Urzustand  der  Ganoiden  angeschlos- 
Bcn.  Die  dacbziegelförniii^e  Deckung  und  die  Bildung 
der  Schappentaschen  stellen  sekundäre  Komplika- 
tionen dar. 

Der  Spitzentheil  der  Plaeoidscbnppe  ist  mit  wenigen  Aasnahmen 
völlig  redocirt.  Die  Oberfläche  der  TeleostierBdiappen  geht  neue 
Komplikationen  ein,  welche  zn  mannigfachen  Belief bÜdangen  führen. 

(Fortsetzung  folgt) 
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Für  alle  Figuren  gemeinsam  gelten  folgende  Beseiehenngen: 


Jip  Epidermis, 

8m  basale,  schmelzbildende  Schicht 
der  Epidermis, 

E  Schmelz, 
D  Dentin, 
Z  Zahn, 
•S'  Schuppe, 

A'  Hartsubstanz  der  Basalplatte, 

f'S  Ganoidächuupe, 

Ts  reloostiorscnuppc», 

Ha  Spitzcnthcil  der  Placoidschuppo, 

Sb  Basalplatt»  der  Flaooidsehappie» 

•S'A'  Schuppenanlago. 

CL  Lamellen  der  Cutis, 


oe  oberflächliche  lockere  Schicht  der 
Gntis, 

flr  tiefe  lamcllöse  Gtttisschiehti 
sei  Scleroblasten, 
$eld  Odontoblasten, 

sclo  Osteoblasten, 

kz  Knochonzellen, 

k  Knochenkürperohen, 

s  Sehleiuizellen  der  P]pidernii8, 

/  aufsteigende  Faserbttndel  der  Cutis, 

bl  Biutgcfuße. 

blk  Blutgefäße  Itlhrende  Kanile, 

ph  Pulpaliüiilo, 
bm  Basalmcuibrau. 


Tafel  VI. 

FijT.  1,  2.  und  4  stellen  Schnitte  von  der  Haut  eines  17  cm  langen 
Scymnus  sp.  dar,  welche  parallel  der  Längsachse  des  Kürpers  geführt  sind. 
Das  eavdale  Ende  VLegt  naen  reebts  gekehrt. 

Fig.   1.  Erste  Anlage  der  Placoldschuppe.    Vergr.  290  :  1. 

Flg.  2.  Etwas  Slteres  Stadium  einer  solchen  Anlage.  VcrUnderung  der  ba^. 
salen  EpidorniiBscliicht.  Sonderung  des  bindeKcwcltij^on  Schuppen- 
keimes  in  Spitzentheilanlage  {6'Aaj  und  Basaltheilaulagc  {HKb],  Yergr. 
290:  1. 

Fig.  3.  Woitor  vorgeschrittenes  Stadinni  der  PlacoidHchuppenanlaj^e.  Der 
höchste  Punkt  von  HK  caudalwärts  verschoben.  Schärfere  Sondernng 
Yon  8Ka  nnd  8Kh.  Zunahme  der  Zellen  von  SM  an  Länge.  Vergr. 

290  :  1. 

Fig.  4.  Älteres  Stadium.  Beginnende  Bildung  der  liartBubatanzen.  SM  hat 
hl  der  IWhe  der  Spitie  von  5Za  Sehmels  abgesebleden  {E).  Yer- 

iinderungen  der  Zellen  von  SKa.  Epitheliihnliche  Anordnung  der 
obcrtiiichliehsten  Zellen  {sei).  Dieselben  scheiden,  dem  Schmelz  an- 
lagernd, eine  feinkörnige  Grundsubstanz  [d)  ab.  Ansbreitnng  von 
SKb  nach  vom  and  hinten  fiber  die  £pidermiseinBoh]\ttning  hinaiu. 
Yergr.  240  ;  1. 
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Fig.  5,  6,  7  and  8  sUinmen  von  Scylliuu  cauiculs  (jn^ndliches  Eze»* 
plar).   L»Dg88clniitt«  der  Haut ,  caiidales  Kiule  det  Körpers  liegt  rechts. 

Fig.    5.  Entwickliino^s^Jt.uliuin  der  Placoicl^chnppc,  nn  Fij;.  4  iinscblitLH'rid. 

Der  Spitzciithcil  »lurclibricbt  die  Epiduruiis.  Er  besitzt  eineu  Maut4:l 
von  Dentin.  Von  der  Dcntlniliasse  aus  avtzt  sich  die  Bildung'  von 
Ilartsubstauz  auf  die  Zellen  von  SKb  fort;  bei  K  dünne  Lage  der 
Basalnlattensubstauz,  außen  und  innen  von  Scleroblastou  scl>  besetzt, 
die  Bich  den  acl  von  ^Ka  unmittelbur  aotcblieOen.  Anoihemnff  von 
!SKh  an  die  sie.    Vergr.  'ilM  ,  1. 

Fig.  (>.  Fertige  riacoidscbuppe.  Die  ScUmelzbildung  hat  aufgebürt.  Au  den 
eratgebildeteo  Theil  der  BaMlplstte  (Sb^)  mt  sieh  die  Entstehmg 
eines  zweiten  centripedal  wachsenden  Theilcs  Sb-,  angeschlossen. 
Einengung  der  KoiumunikationdütfbuDg  von  mit  dem  unterliegen- 
den Gntisgewebe  durch  Sbi.  Reiehthmn  von  oe  an  hl.  Selerobluten 
[sd]  an  der  l'nterfläche  von  Sb-y.    Zwischen  diesen  /.    Verirr.  TO  ;  1 

Fig.  7.  Vorderes  Ende  der  Basalplatte,  von  einem  Stadium  swiscbeu  den  auf 
Flg.  5  und  6  wiedergcgebenen  Entstehungen  von  Sbr.  AnibrsKung 
von  /  zwischen  Sclerublasten  (siehe  Text).    Vergr.  5a0  :  1, 

Fig.  8.  llinteres  Ende  der  Basalplatte,  entsprechend  Fig.  6.  Scleroblasten 
an  der  Innenfläche  von  5&s.  Aufnahme  von  /  in  die  Substanz  von 
.Sia  SuARi'EY'scho  Fasern).    Vergr.  50U  :  1. 

Flg.  ».  Zellenloser  'iVleostierknocbcn.  Spina  des  Occipitalc  superius  einer 
IG  cm  langen  Perca  fluviatilis;  freier  Kaud.  Das  KnochenstUck  ist 
von  den  Weichtheilen  befreit,  in  dicken  Balsam  eingeschlossen,  m- 
Schiehtiingsstreil'eii  h.fi  unregelmäßige  Höhlungen,  namentlich  in  «Irr 
Nähe  des  liauüc:*,  r.r  Köbrchen,  vuu  der  Maceration  Suarpky  scher 
Fasern  herrührend,  tlieils  in  der  Ebene  des  Rnoehenstiickes  verllB- 
fend,  theils  dasselbe  senkreebt  durehj^etzend.    Vergr.  öGO  :  1. 

Fig.  10.  Zcllcnhaltiger  Tulcostierknochen.  Knoclienkürperchen.   xfa  Köhrchcn. 

von  der  Maceration  SuAKPEY'scher  Fasern  herrührend,  h  unregelmäßige 
llöhlungMi.  Barbus  vulgaris  pfoc.  q[»in.  des  dritten  Wirbels.  Vergr. 

2U0  :  1. 

Tafel  Vn. 

Fig.  1—^  stammen  von  der  liaut  eines  18  cm  langen  Lepidosteus 
osseus. 

Fig.  1.  Schnitt  in  der  Richtung  der  von  vom  dorsal  nach  hinten  ventral  ab- 
steigenden Schuppenbinden  geführt.  Übergang  der  seitlichen  Rumpf- 
gegend in  die  Bauchregion.  Zwei  kleine  Schuppen  sind  getroflfon. 
Sie  Hegen  von  der  Epidermis  entfernt.  Überzug  der  6'  mit  sei,  die 
Knochenzellen  (Äs)  geliefert  haben.    Vergr.  60  :  1. 

Fig.  2.  Ein  gleicher  Schnitt.  OeL't  iid  der  Seittüdinie.  Zwei  größere  Srhup- 
pon,  verbunden  durcii  ein  Schuppenligament  Scbuppeuzähne. 
von  ihnen  aus  breitet  sich  eine  oberflächliche  Schicht  von  llartsub- 
stanz  (rS^  über  die  erstgebildete  0,%  uns.  Die  Epidermis  ist  an  der 
Schuppcnbildung  unbetbeiligt.    V^ergr.  55  :  1. 

Fig.  3.  Anlsge  eines  Schuppenzahnes  Uber  einer  Schuppe  S.  Dieselbe  ent- 
behrt der  oberflächlichen  Schicht  Gi%  Die  Epidermis  hat  Uber  der 
Zabnanlage  ein  Schmclzepithei  SM  geliefert.  Dünnes  Scbmelzkäm>- 
chen.  Anhäufung  von  Scleroblasten  Uber  der  Schuppe  und  in  «r 
Zalinp.'ipille.  l)i'-  eiiifii  werden  zu  Osteoblasten  (sclo),  die  anderen  zu 
Udoniobiasteu  ,»clä}.  Aufnahme  von  /  in  die  Schuppensubstanz. 
Vorgr.  330  :  1. 

Fig.  4.  Älteres  Stadium  einer  Seluijipenznbnanlafre.  Ih'c  Spitze  hat  die  EjH- 
dermis  durchbrochen.  Schmeizkäppchen  £.  Schmelzbiidung  hat  auf- 
gehört. Es  fehlt  eine  Verbindung  des  Zahns  mit  der  Schuppe.  2i$h\- 
reiclie  Chroniatophoren  in  der  Epidermis.    Vergr.  240  ;  1. 

Fig.  5.  Fertiges  Schuppcnzähnchen.  Spärliche  Zahnbeinrührchen  an  der  Spitze 
des  Dentinkegeis  {i>).  Ausbreitung  der  Hartsubstanz  des  Zahnes  an 
seiner  Basis.  Zusammenhang  mit  GSi.  Scleroblastenschicht  an  der 
Außenfläche  von  OSi,  Epidermis  bleibt  unb^theiligt.  Vei^.  240 : 1. 
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1^.  6w  Sehidtt  daroh  eine  getruckneto  Sohuppo.     Auf  ihr  ein  Zähnclion. 
dessen  Spitze  zerstört  ist.  Ziisaininctihanir  dos  Zahnes  mit  <V6'|.  Fch- 
leu  von  A'  in  <7S,.    oc  Komuiuuikatiuusolluung  von  ph  mit  der  Um- 
.(^obung.    Schuppenkanälchen  1.    Ve^nr.  240  :  1. 

Flg.  7.  Fliichonbild  der  l'laooidschuppi'n  eines  erwachsenen  Scylliuni  »p. 
Ältere  und  iUugcre  iSehuppen  neben  einander.  Die  Stacheln  sind  nur 
M  einem  TbeiT  der  8chui)pen  ausgeführt.  CA'  =  der  centnlc  Kanal, 
welcher  die  Basalphitte  durchbohrt.  Auf  y.\\v\  Schuppen  sind  iVw 
Leisten  markirt,  mit  denen  der  Stachel  von  der  Platte  aufsteigt,  auf 
einer  Sebnppe  ist  das  System  von  Dentinlunlilchen  im  Stachel  ein- 
getra^nMi.  ('L  die  CutisliuiKdlen.  in  diagonaler  Anordnung  zur  Kör 
peracbse,  der  vordere  Theil  der  Figur  ist  nach  oben  gekehrt.  Yergr. 
ca.  15 :  1. 

flg.  8.  Fliichenbild  der  Ganoidaohuppcn  von  Lepiilosteus  von  I*s  cui  Länf,'e. 
An  zwei  Schuppen  sind  die  gedeckten  Partien  dunkel  gehalten.  Auf 
mehreren  Sehappen  sind  die  RanSle  angegeben,  welche  die  Schnppen- 
uiitte  durchbrecnen  (////.  .  Auf  einer  .Schuppe  sind  die  Schuppenziihn- 
dien  (Z)  angegeben.  CL  CutislamelleD.  Kreuzuni^  der  FtbriilenbUudol 
yerschiedener  Systeme.  Das  obere  Ende  der  IM^ur  entspricht  dem 
Vorderende  des  Thieres.    Vergr.  ca.  10  :  1. 

Fig.  y.  Flächenbild  der  Cycloidschnpnen  einer  ForeJle  von  ^  cm  Länge.  Die 
Schuppen  liegen  neben  einander,  ohne  sich  zu  decken.  Richtung  der 
Füuiili  nbUndel  der  Gutislamellensysteme.    Vergr.  Bf»  :  1. 

Hg.  10.  Dc'sjigleichen  von  einer  Forelle  von  l  cm  an  der  gleichen  Stelle  (in 
der  Isahe  des  Schwanzes).  Beeinneude  Deckung  der  Schuppen.  Die 
gedeckten  Partien  »ind  dnakel  gehalten.  Koncentriscbe  Leisten  aa 
der  überHäcIie  der  Schuppen.  Zwischen  welter  entwickelten  Schup- 
pen ganz  junge  Stadien  von  s^dchen.    Vergr.  <)0  :  1. 

Hg.  11.  Fläcbenbild  eines  StUcke.<4  der  Schuppe  von  Albula  conorhynchns 
iChipeidc;.  -SV  Sillons  odrr  Furchen.  Cr  Schuppenleisten.  Knochen- 
kürpercheu  in  einfacher  Luge  vorhanden,  den  Leisten  parallel  ge- 
ordnet.  Vergr.  loo  :  1. 

Hg.  12.  Dessgleichen  von  Erytlirinus  unitaeniatus  Characinide).  Cr  «=  Leisten. 
Die  mit  Iii/  bezeichneten  Linien  geben  die  Kichtung  der  Fibrillcn- 
bttndel  in  den  Lamellensystemen  der  tiefen  Schuppenscnicht  an.  Zahl- 
reiche KnochenkürpcrcheDi  I.  Th.  den  Fibrillenbttndelo  parallel  ge- 
ordnet.  Vergr.  I60  :  1. 

Fig.  13.  DeMKldeheB  von  Oeratodns  (Dipnoer).  Oileollniiig  der  Knoehenldlr- 
perchen  in  drei  einander  kreusenden*  Bichtnogen.  Veigr.  170 : 1. 

Wel  vm. 

Säinuitliche  Abbildungen  stammen  von  Teleostiern.  Fig.  I,  '2,  :\  und  4 
stelleu  vier  Stadien  der  Schuppenentwicklung  bei  der  Forelle  dar,  auf  Längs- 
MhidtteD  durch  die  Haut  yon  3—6  cm  Ungen  Forellen  (Gegend  des  Schwanzes;. 
Iteehts  ist  das  Vorderende  an  denken. 

Hg.  1.  Erste  Anlage  zweier  Schuppen.  Anhäufungen  indifferenter  Cutis- 
zellen  'SK)  unmittelbar  unter  der  Epidenni».  i;r  (iren/epitliel  der 
Cutis.    (Jeringe  Entwicklung  der  .sie.   Vergr.  4!H(  :  1.    Forelle  3  cui. 

Hg.  2.  Zweites  Stadium.  Die  Schupponanlagen  haben  sich  parallel  der  &0r- 
peroborHäche  nusgedelint.  lu  der  Mitte  des  Zellliaufens  iscl)  ist  eine 
dUnne  Lage  von  Schuppensubstanz  gebildet  worden.  Starke  An- 
hinfting  des  sei.  am  hinteren  Ende  der  Schuppe.  Die  Epidermis  senkt 
sich  zwischt'n  die  Schuppen  ein   EpF  .   Fondle  1  cm.  Vergr.  490  :  1, 

1^'ig.  3.  Drittes  Stadium.  Die  Lpidermisfortsätzc  sind  stärker  entwickelt  Das 
hintere  Ende  der  Schuppe  ragt,  in  eine  Cutispapille  eingelwttet,  UlMr 
d.is  Vorderende  der  nächst  hinteren  Schuppe  vor.  IJegitm  der  D»<ekung. 
Wucherung  des  Gewebes  unter  der  Schu^^pe  iAnlagc  iles  Bodens  der 
Schnppentasehe  hi).  Beginnende  Umhttllung  der  Schuppt;  durch  Binde- 
gewene  von  der  Außtiiiiiidif  her.  (Anlage  der  äußeren  Wand  der 
Schuppentasche  [6ej.j    Forelle  4  cm.   Vergr.  33U  :  1. 
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Pig,  4.  Viertes  Stadium.  Stärkere  Deckung  der  Schuppen.  Ausbildung  der 
Schuppontasche  {he  und  bi).  Die  äußere  Wand  der  Tasche  hat  sich 
von  der  Epidermis  bei  der  Präparation  entfernt.  Stärkere  Eutfaituug 
der  Epldermisfortsätze.  Zummmenhaiig  von  W  mit  BpF.  Forelle 
6  cm.   Vergr.  150  1. 

Fig.  5.  Längsschnitt  der  Öchupponmitte  von  einem  ju;j:eudlicheü  Exemplar 
von  Cobitis  fossilis.  Äußere  Schuppenschicht  TS^  sehr  dünn,  mehr- 
facli  unterbrochen.  ScIerohlastfMi  sei  an  ihrer  Außeiillärlu».  T.S* 
innere  Schuppenschicht,  von  dem  lamellüs  geschichtetea  Gewebe  deä 
Bodens  der  Schuppentasche  [bi]  durch  suurricbe  Scieroblasten  ge- 
trennt, zwiaehea  denen  die  GrandsabstM»  noch  nicht  fibriliär  se^ 
fallen  Ut. 

Fig.  6.  Forelle  4  em  1mg.  Bildnngssellen  der  Schuppe  von  der  Fliehe  be- 
trachtet. Epithelähnliche  Anordnung.  Eine  Awleeheneidwtuis  nodi 
nicht  gebildet.   Vergr.  54U  :  1. 

Hg.  7.  Bildnnnsellen  der  Schuppe  in  yerschiedenen  Stadien  des  scleroblasti- 

sclicn  Processes,  von  der  Fläche  betrachtet.  Verlagcruu;^'  des  Kernes 
an  das  eine  Ende  der  Zelle.  Differentw  erden  des  i:^rotoplaämas  am 
kemfreien  Ende  (ovaler  Fleck).  Vereinigung  dienee  Fleckes  mit  der 
zwischen  den  Zellen  gobikleteu  bellen  Substani.  Oberfliche  ^ner 
jungen  Schuppe.   Forelle  4  cm.   Vergr.  480  .  1. 

Fig.   b.  rorelle  4  cm  lang.   Hinteres  Ende  der  Schuppe  mit  den  Scleroblasten. 

Durchschnitt.  T6'i  äußere  Schuppenschicht  am  freien  Ende  ulkin 
vorlianden,  erhebt  sich  in  Leisten,  innere  Schuppenschicht  T&,  mit 
Scleroblabton  besetzt,  die  stärker  abgeplattet  sind  als  die  von  TSf. 

Fig.  9.  Qleiehee  Objekt.  Nabe  der  Schuppenmitte.  TSi  und  TSj.  erstere 
honioiron,  erhebt  sich  in  Leisten  CVi,  letztere  zeigt  eine  lamellöse 
Schichtung.  Lage  der  Scleroblasten  von  TSi,  theils  auf  den  Cr,  theiU 
dem  centralen  konkaven  Theil  derselben  angefttgt.  Vergr.  für  Fig.  8 
und  ;»  600  :  1. 

Fig.  10.  Cobitis  fossilis,  junges  Exemplar,  vorderes  Ende  der  Schupi>e.  Ver- 
halten derselben  zu  den  Hindegewebslamellen  der  Tasche.  Fehleo 
einer  VerVdndnng  iwisohen  dieser  nnd  der  tiefen  Schnppensehicht 
Vergr.  600  :  1. 

Fig.  II.  EpithelXhnllche  Seleroblastensehicht  von  der  Oberfllohe  einer  jungen 

Forellenschuppe.  IIomo<:onc  Zwischentabetani.  Beginnende  Verlade» 

rung  der  Zellen.   Vergr.  120  :  1. 
Fig.  12.  Oobitis  fossilis,  Xlteres  Exemplar.  Hinteres  Ende  der  Schuppe.  Vergr. 

600   1.   TSi  (Lage  der  Sei  awiscben  den  Cr),  TSt  bedeutend  ve^ 

dickt,  geschichtet. 

Fig.  V.\.  Gleiches  Objekt.   Die  Sillons  [Si)  erseheinen  als  Defekte  der  äußeren 

Schuppenschicht.  Rechts  liegt  eine  Zelle  in  der  Furche.  Vergr.  50(i :  1. 

Fig.  14.  Barbus  vulgaris.  Hinterer  Abschnitt  einer  getrockneten,  in  Balsam 
eingelegten  Schuppe.  Verzweigte  Kanälchen  (»Zahnboinkanälchen«  . 
von  einer  Furche  ausstrahlend  (Si).   Vergr.  220  :  1, 

Fig.  15.  Cobitis  fn-sills,  älteres  Exemplar.  Durchschnitt  der  Schuppe  senk- 
recht zn  den  Leisten  [Cr].  Vou  außen  nach  innen  folgen  auf  ein- 
ander 7'S  mit  CV,  zwischen  denen  sei  TS^  lamoUös  gebaut,  ohne 
Zellen  im  Inneren,  acl  die  Hildungszellen  dieser  Schicht,  sodann  das 
Bindegewebe  des  Boden.s  der  Sohuppenu.s(  he  hi.    Vergr.  55U  :  1. 

Fig.  16.  Übersichtsbild  der  Teleostierhaut  iC'obitis  fossilis  jungj.  Epidennls 
nut  zahlreichen  Schleimzellen.  Darunter  die  Cutis  mit  den  Schuppen- 
tascheu;  die  tiefe  lamellüsc  Cutisschicht  [alC/  steht  in  Verbindung  mit 
den  Taschen,  die  Schuppe  schiebt  sieh  mit  dem  Vorderende  in  die 
Schicht  ein.  ht  Boden  der  Tasche.  ^'<'  äußere  Wand  der  Tasibe. 
nach  außen  wird  das  Gewebe  beider  lockerer.  Zu  uuterst  die  Hus- 
knlatnr.  Vergr.  230  : 1. 

0  _ 
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Die  erste  Anlage  der  Milz  und  das  erste  Anftreten 
YOU  lymphatischen  Zellen  bei  Amphibien. 

Von 

Dr.  h\  Maurer, 

ProMktor  in  Ueidelb«rg. 


Mit  2  Figuren  im  Texte. 


Die  Angaben,  welebe  bif  jetst  Uber  die  Entwieklung  der  Müs  vorliegen, 
itinnieD  alle  darin  ttberein»  dan  im  dmnlen  Meeogutrinm  oder  im  Mesen- 
terium in  der  Nähe  der  AbgEDgsstclIe  des  Darmarterlenstanmies  von  der  A<»rta 
ein  Blasti'tn  sich  bilde,  ans  nmdlichen  Zellen  bestehend,  in  welchem  bald  nach 
meiner  Bildung  Blut.ü:ef:iße  und  Fasern  sich  entwickeln  Kölliker  u.  A.V 
Welcher  Art  die  Zellen  sind,  die  dieses  Blastem  zusammensetzen  und  vor  Allem, 
wolier  sie  stammen,  ist  nirgends  angegeben ^  man  nahm  einfach  an,  es  seien 
Biesodermale  Elemente. 

Eben  so  ist  Uber  die  erste  Herkunft  lymphatisober  Zellen  niebts  bekannt 
jreworden  trotz  der  sehr  reichhaltigen  Litteratur,  welche  Uber  das  spStero  Ver- 
halten der  lymphatischen  (cytoirenen^  Organe  vorliegt.  Von  der  einen  Seite 
wird  angenommen,  dass  das  Mesoderm  den  lymphatischen  Zellen  auch  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  im  Embryouallebun  den  Ursprung  gebe  (Stühu  u.  A.)  ,  von 
snderer  Seite  (Datidoff,  Küpitbb)  wird  bei  Erwachsenen  beeehrieben,  wie 
ideine  lymphoide  Rnndsellen  ans  dem  Darmepithel  dnreh  freie  Kembildnng  ent- 
stehen. Dass  solche  lymphatische  Elemente  nicht  fixirt  sind,  sondern  frei  be- 
weglich im  Organismus  umherwandem  und  dabei  die  Arterienschoiden  als  Weg 
benutzen,  ist  eiu<*  längst  bekannte  Thatsache  Lkydig,  Iiis).  Die  meisten  hier- 
her gehörigen  Untersuchungen  wurden  an  Sängethieren  und  am  Menschen  an- 
gestellt Nur  Lkydiu  hat  uns  Uber  das  lymphatische  Gewebe  bei  Teieostiem 
Angaben  gemacht;  dort  finden  si<di  die  Darmarterienseheiden  mit  lymphatischen 
ZsOen  infiltrirt  Es  ist  nicht  meine  Absieht  hier  die  ganze  einsohUgige  Lit- 
tentor  an  besprechen.  In  Folgendem  möchte  ich  nur  einige  Beobachtungen 
vorlegen,  die  in  der  Abaicht  gemacht  wurden,  das  erste  Auftreten  von  T^yraph- 
a&ellen  und  die  Anlage  der  Milz  bei  Anuren  und  Urodelenlarv  ii  nachzuweisen. 

Anuren.  Ich  nahm  ausschlielilich  Larven  von  liana  tempuraria  vor,  die 
idi  in  Sngittnlsoh^tten  in  tote  in  Serien  zerlegte.  Anl3erdem  wurde  das  Mesen- 
leriiB  mit  den  GeflOen  hemnsprXparirt,  nm  FlächenbQder  an  erhalten,  dandien 
«neh  von  «tmebien  Darmstreeken  Qnersehnitte  angefertigt 

Lymphzelten  treten  bei  Anurenlarven  erst  sehr  spUt  auf.  Larven,  die 
durch  äußere  Kiemen  athmen  f4  mm  Länge  vom  Mund  zum  After  gemessen), 
zeigen  nirgond.s  Kiemente,  die  man  mit  Sicherlicit  als  Vorläufer  1}  mphatischer 
Zellen  deuten  konnte.  Das  Bindegewebe  solcher  Larven  zeigt  durchweg  die 
beksmten  TerSateHen  Zellen,  die  noch  lablreiehe  Dotterblilttohen  einsehlieOen. 
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Die  rothen  BlntkOrpevelieB  sind  kugelig  und  entbalten  elMufidb  noeh  sahlreiebe 

Dotterblättchon.  Der  Darm  lässt  zwei  Abschnitte  unterscheiden.  Einen  vorderen 
von  ein»cliichti;,'eiii  Epithel  au8;,'eklci(lcten  und  einen  hinteren,  dessen  Wanduu«^' 
jiu»  vielen  .Schichten  großer  kubischer  Zellen  uiit  rcichliclien  Dottcrltlättchcu 
besteht.  Der  letztere  Darmabschnitt  stellt  den  späteren  Mittel-  und  Euddarui 
d«r.  Bei  etwas  älteren  Larven  von  4,6  mm  Länge  bildet  der  Dann  schon  eiiie 
grofie  Schlinge.  Das  Epithel  ist  noch  mit  video  Dottorbüttohen  erllUlt  Ee 
besteht  ans  einer  Zellensehieht.  Die  Arterien  sind  einfache  Endothelröhren. 
Um  den  Endothelsehlanch  der  Aorta  treten  schon  spindeiförmige  Zellen  aaf. 


Fig.  J. 


> 


McduMr  SagilUlMCluiiti  dnreh  di«  mittlere  KfliiMifegoDd  einer  tüiulquanne  von  Kaua  tcmpgnrU  fM 
^  mm  Lingn  (bim  drei  fleliDitteD  kombinirt).  3  Mrmqnortchnitt«.  M  MeMoterittlUmelleB.  »mmH 
■eMBtefiale  lailtmtiea  der  AzterieBeclieideii  dvroh  Ijrmfluitieebe  BvadseileB;  Anlafle  der  Hü«. 

die  nl»  Anljitje  der  Mu.HculariB  zu  deuten  sind.  Nir-rends  im  pan/en  Körpt-r, 
weder  im  Bin<le|?e\vebo  noeh  in  der  UuiLrcbun^'  \nn  Artt-rien  fand  ich  ZellrD. 
welche  als  erste  lymphatische  Elemente  hätten  autgel'asst  werden  können. 

Schon  in  diesem  Stadium  achtete  ich  anf  TheilungsvorgSnge  an  den  Dam- 
epitheltellen.  leb  fand  sahbreiche  Mitosen,  deren  Äqnatorialpfaitten  senfcneht 
auf  die  Längsachse  des  Darmes  standen.  Diese  rheilunpen  lassen  natürlich  die 
Zellen  des  einschichtigen  Epithels  in  ihrem  epithelialen  Verbände  bleiben  und 
bewirken  da.«*  sehr  lebhafte  Längenwachsthum  des  r>arnics.  Daneben  fand  ich 
aber  auch  eine  Anzahl  von  Mitosen,  deren  Aquatorial[)lattcn  parallel  mit  der 
LXngsaohse  des  Darmes  stehen.  Durch  solche  Theilungen  muss  daa  Epithel  mehr- 
scfaiehtig  werden,  oder  die  ^no  Zelle  muss  aus  dem  epithelialen  Verbände  aa»' 
•oheldon.  Ich  fand  nirgends,  dass  das  Epithel  mehrschlchttg  wurde.  Doch  «k 
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ieh  Mhon  Un  und  wieder  groOe  nmdliehe  Zellen  unter  den  Epithel  im  Blnde- 
gevehe  Hegen.  Eine  Mnscnlaris  dee  Dennes  war  noch  nicht  nachweisbar. 

Ein  drittes  Sta^tim  bieten  Lnrven  von  0  ram  Lüngc  Mund— After] .  Diese 
athuion  durch  innere  Kiemen.  Der  schon  mehrfach  {jewundone  Darm  zoi^'t  oin- 
^chiohtif,'e8  Kpithel ,  dessen  ZelU'u  gfiatic  die  Dotterbliittchen  verloren  liaben. 
Nur  :in  einer  Stelle  im  Organismutt  fand  ich  Zellen,  welche  ich  als  Vorläufer 
fon  lyuphatiscben  Zellen  deuten  keimte:  nnter  dem  Epithd  der  Dermeditelm- 
bnt  md  fn  der  Umgebung  des  Endotfaelrohree  der  kleinsten  Dermerterien  fknd 
ich  mndliche  Zellen  mit  kngligem  Kern  und  deutlichem  PlnsmaliOrper,  die 
besonders  in  Bezug  auf  den  Kern  vollkommen  den  Darmepithelzellen  glichen. 
Der  Hauptstamm  der  Darmartorie  zei^rte  solche  Zellen  noch  nicht.    Die  Zellen 
unterschieden  sich  vollkommen  deutlich   von   den  Bindegewebszellen,  zwi- 
schen welchen  sie  lagen,  durch  Form  und  Grüße  des  Kerns.   Auch  fand  ich 
nirgends  im  Bindegewebe  Zellherde»  die  als  BmtstStten  der  genannten  Zellen 
u  denten  gewesen  wiren.  Eben  so  wenig  konnte  ieh  Mitosen  an  Bindegewebs- 
Mllen  nachweisen ,  die  zur  Bildung  der  erwähnten  Rundzellen  geftihrt  hätten. 
Dieses  Stadium   ist   für  das  Verständnis  des  Folgenden  absolut  nothwendig. 
Vnihrend  hier  nur  unter  dem  Daruu  pitliel  und  in  den  Arte.iilenscheiden  dicht 
SB  Darm  große  Zellen  von  besonderem  Charakter  sich  fin<jde ,  zeigen  sie  bei 
Kaolquappen  von  8  mm  Hond-Afterlänge  eine  weitere  Verbrt't  aig.  Die  Scheiden 
derDarmarterien  sind  hier  strotiend  mit  Rundiellen  infiltrlrtfPig.  1).  Dieee  In- 
fiHmtiim  reieht  bis  in  die  Nihe  der  Abgangsstelle  desHauptstammes  von  der  Aortn. 
Dabei  fällt  auf,  dass  die  reichlichsten  Anhäufungen  von  Zellen  gerade  in  den 
Arteriengabeln  lictren.    Es  zeigte  sich  das  bei  allen  Larven ,  bei  welchen  ich 
Flächenansichteu  des  Mesenteriums  herstellte.   Letztere  wurden  in  der  Weise 
angefertigt,  dass  das  Mesenterium  mit  den  GeHißen  eiu'^rsciis  von  der  dorsalen 
WsadderLeibeshöhle,andererseitSTom  Darm  abpräparik'nndauf  demOI(jektträger 
ia  Olyeerin  ausgebreitet  wurden.  Die  Ansammlung  der  Zellen  in  den  Qefltflgabeln 
kann  schon  für  eine  Wanderung'  der  Zellen  vom  Darm  nach  den  GefXßen  hin  spre* 
eben,  da  die  Gabeln  Hindernisse  fiir  die  Fortbewegung  der  Zellen  darstellen  ;  außer- 
dem spricht  aber  gerade  das  vorige  Stadium  flir  die  anpofjebene  Kichtiinir  der 
Wauilerung.  Einen  interessanten  Befund  bietet  das  Dannepithel  fFij,'.  1  .  DirZt  llen 
liegen  meist  in  einer  Schicht,  die  Dotterblüttchcu  siud  längst  aufgebraucht. 
Jede  Zelle  besitst  einen  deutlichen  Cutieularsanm.  Nur  an  einigen  Stellen  Buden 
lieh  iwei  Epithelaetlen  fiber  einander  geschichtet.    Die  meisten  Kerne  sind 
nhend,  liegen  central,  haben  kugligo  Form  und  besitzen  meist  ein  Kern« 
korperchen ,  während  sonst  die  Chromatinsubstanz  in  Form  kleiner  KJlrnchen 
und  Fäden  im  Kern  vertheilt  ist.    Achtet  man  auf  Mitosen,  so  findet  man 
wieder  iu  großer  Anzahl  solche,   deren  Aijuatorialplatte  senkrecht  auf  die 
LIngsachse  des  Darmes  steht.   Aber  ich  konnte  auch  4dele  nachweisen,  welche 
INmllel  damit  angeordnet  waren.  Es  sind  awei  solche  auf  Flg.  2  abgebildet. 
Bei  ß  erkennt  man  sogar,  dass  die  eine  Hltlfte  des  Dispirems  im  Begriffe  steht, 
das  Epithel  sn  verlassen.  Diese  Mitose  nnd  die  benachbarten  Zellen  (von  x— x) 
sind  bei  homogener  Tnnnersicm  Zkiss  apochrom.  Apert.  1.30  genau  aufirezeiehnet 
worden.    Ich  hegte  zuerst  Zweifel,  ob  der  sich  theih'ude  Kern  wirklich  der 
Epitiieizelio  angehört,  in  welcher  er  liegt.    Es  könnte  ja  eine  ins  Epithel  ein- 
gedrungene Bindegewebeselle  sein.  Diese  Meinung  war  durch  den  hellen  Hof 
um  die  Mltoee,  den  ich  als  ZellkOrper  deuten  au  müssen  glaubte ,  und  durch 
die  schräge  Anordnung  veranlasst.    Es  befindet  sich  aber  erstens  nußer  der 
Mitose  kein  Kern  in  der  Zelle.  Femer  seigt  der  central  in  seiner  Zeile  an- 
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geordnete  Fadenkniiuel  !«),  den  wohl  Jeder  als  der  Zolle  zugehörig  anerkennen 
wird,  in  welclu  r  er  liegt,  obonfnlls  (miumi  hellen  Hof,  der  Hich  vom  uiugebendcn 
Prutuplasuia  ubsetzt.  Die  schräge  Anordnung  der  Mituac  versteht  sich  aiu 
der  I^^^beridrang  der  Zelle  %nt  links  daneben  gelegenen.  Es  macht  den  Ein- 
druck, als  sden  beide  Zellen  durch  eine  Theilung  senkrecht  auf  die  Längsachse 
des  Darmes  aus  einer  Zelle  entstanden  nnd  nun  theilt  sich  die  rechts  pelepfiip 
Zelle  noch  einmal  in  senkrecht  auf  der  ersten  Theilungsachse  stehender  Ebene. 
Bet  y  ist  eine  ihnliehe  Mitose  angeaeiehnett  weleiie  nur  nieht  ein  Austreten  der 
einen  Hälfte  ans  dem  Epithel  zeigt.  Die  Folge  solcher  Theilangen  leigen 
wohl  die  Zellen  f.  und  -T  Erstere  lagert  noch  denn  Epithel  an,  letxtere  ist  gans 
davon  gelöst  und  liegt  im  Bindegewebe. 


Fig.  2. 


liiuTsflinitl  ilnrrli  >  ii  SlQck  r)finin>aniiw.iiul  oiner  Kaulquappe  von  Hana  tc-iiiporari.i  vi>n     mv\  I.iiifT 
iMuiiJ    ACirtri  i.ur  lt>  nn.n'-lr.iti'iu  mjh  Mil<i-<>n,  wi'lfli.>    i'ini»  Au.nm  liciduu;;  >on   Kpitli'  Ut:'.i'ii 
'l"'in  ■•pit1i(>li:ili<n  Vt'rl>:i»i(li'  i'inli'itcn  \u  und  i).    Itci.»  nii'l      Ir.-cn  -ich  hDlchi'  Zi'lleu  vom  Kjutkrl 
.il).    ij  Kauihcllrn,  in   >\ft  Vmg('\>nn\:  >Iiiim  kl>Mii''ii  I»arm|u;<'fiil'luim'nH  dl  Kich  ausataimlt 

l><'r  Srhiiitl  ii,t   ;iu'.  Vi  r  .  liii'ili  ii.'i»  Stellfn  'Ii'-   Iii   ki mitunirt,    ilii-   i  in.  '  lii  r.   ZtflltMi  sind 

genau  mit  dem  ZeiohouttppAnU  und  apochr.  ulimmurniun  von  Zjuss  eafgozeichnet  (vgl.  TexiJ.  /*  Pe- 
litoaealepilhel.  m  BialegewelM-  «nd  ^tte  HoakelMÜra  der  Darnvaod. 

Viele  Zellen  gruppiren  sich  hier  um  das  Lumen  einer  kleinen  Arterie 
Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  sehr  ähnlich  an  Grüße  und  Struktur  den  Darm- 
epitbelzellon.    Sie  sind  viel  grJißer  als  die  Bindegewebszellen  der  Umgebung. 

Von  drei  verschiedenen  Elementen  künnen  diese  Zellen  abstammen. 
Bratens  vom  Bindegewebe,  aweitens  Yom  Endothel  der  Arterien ,  drittens  vom 
Darmepithcl.  Am  GefSßendothel  sab  ich  niemals  Mitosen,  welche  eine  Ahirabe 
von  Zellen  in  die  Uniirobun^r  gezeigt  hätten.  Die  Biii<l'  pe\veb<»zoIIen  zeifreii  viel 
kleinere  Kerne,  als  die  liundzellen,  so  dass  aus  einer  1  hei  lung  jener  Zellen 
unmöglich  Rnndsellen  entstehen  k«nnen.  Um  die  OrOOenverhlltnisse  festn- 
stollcii,  luihni  ich  Messungen  der  verschiedenen  Zellkerne  vor  und  füge  hier 
einige  Zatden  bei .  die  das  Verhältnis  von  größtem  Idingen-  su  größtem 
Dickendurchmesser  der  Zellkerne  angeben: 
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1 
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Wenn  ich  diesen  Zahlen  noch  die  Vorgänge  am  Epithel ,  die  ich  vorhin 
schilderte,  hinzufüge,  so  unterltogt  es  wohl  keinem  Zweifel,  duas  die  ersten 
Kaodzellen,  oder  ly luphatisc ben  Zellen  direkte  Derivate  des 
Darmeplthela  atnd.  Es  ergieht  sieh  dies  aneh  ans  ihrer  Besehribiknng 
auf  die  Soheiden  der  Durn^efäße  und  das  aubepitheliule  Bindegewebe  des 
Darmes,  ferner  aus  der  Vergleichung  mit  dem  vorhergehenden  Stadium. 

Ich  kann  somit  nach  dem  Geschilderten  den  Satz  aufstellen,  dass  bei 
Kaulquappen  die  ersten  lymphatischen  Zellen  direkte  Abkömmlinge  des  Dum* 
epithels ,  d.  h.  des  Entodorma  sind ,  daas  sie  awar  naeh  ihrer  Ablesung  vom 
KntrKierin  im  Bindegcwobo  lagern»  aber  In  keiner  genetisehen  Besiehung  an 
iue^dermalcn  Zellen  stehen. 

In  diesem  Stadium  konnte  ich  zum  ersten  Mule  eine  Anlage  der  Milz  nocb- 
wetien.  Dieselbe  sltst  als  kugeliges,  knopfförmiges  Ctobllde  dem  Stamm  der 
Arteria  mc^enterica  »n.  Sie  besteht  hauptsächlich  aus  den  gleichen  Bnndiellen, 
welche  die  Arterienscheiden  fUUen  ,  ist  gleichsam  ein  kleiner  Timmr.  welcher 
dnrch  Ansammlung  solcher  Zellen  gebildet  wird.  Schon  in  diesem  Stadium 
zeigen  sieh  in  der  Anlage  der  Mils  Andentnngen  von  einer  Gellfibildimg. 

Wenn  die  Mite  sieh  ans  den  genannten  Rundzellen  bildet  nnd  diese  als 
direkte  Abkömmlinge  des  Darmepithcls  nachgew ie:<cu  sind,  so  ergiebt  sich  die 
ihutsuche,  dass  die  Milz  der  Annren  in  ihrer  ersten  Anlage  eine  entodermale 
Bildung  ist.  Freilich  stellt  sie  keine  Ausstülpung  des  Kntuderms  dar,  sondern 
ihre  Blldnngssellen  benntsen  die  Seheiden  der  Darmarterien  als  Weg,  nm  anm 
I'uiikto  der  Milzbildnng  zu  gelangen.  —  Es  macht  den  Eindruck,  als  sei  die 
Mi!/,  liier  niclit  ein  von  einer  einzelnen  Dannstrecko  aus  entstandenes  Organ, 
Sündern  als  stehe  ihr  zu  ihrer  Entwicklung  bei  Auuren  das  Epithel  des  g&- 
tammten  Tractus  intestinalis  zur  Verfügung.  Man  kann  natürlich  der  einzelnen 
Zelle  in  einer  GefKOaeheide  nieht  ansehen,  von  welchem  Darmabschnitt  sie 
kommt.  Indessen  lagert  die  Anlaire  der  Milz  gerade  an  derjenigen  Stelle  dem 
Stamme  der  Darmarterie  an ,  an  weltlier  von  dieser  die  Arterie  für  Magen, 
Leber  und  Pankreasanlage  abgeht.  E»  mag  äumit  auch  hier  eine  nähere  Be- 
liehwig  der  Miteanlage  zum  Mngßti  bestehen,  wie  aieb  eine  solche  bei  ürodelen 
nnd  bekanntlich  sSmmtliehen  hOheren  Whrbelthierw  doreh  die  Lage  dea  Or- 
gans kund  gicbt. 

Dass  die  Grüße,  ¥ona  uud  Struktur  der  Kerne  der  in  den  Darmarterien- 
aehelden  nachweisbaren  Zellen  für  den  epithelialen  Charakter  derselben  nicht 

entscheidend  sein  können,  erglebt  sich  daraus,  dass  an  anderen  Organen  Massen 
von  Zellen  mit  Kernen  von  der  gleichen  Grüße  und  Struktur  auftreten  ,  welche 
sicher  nicht  vom  Darmepitbel  ableitbar  sind.  Die  Abstammung  jener  erst- 
genannten Zellen  vom  Epithel  des  Dannkanals  wird  mit  Sicherheit  nnr  er- 
wiesen durch  ihr  erstes  Auftreten  unter  dem  Darmepithel ,  ihre  von  da  in 
^piitoren  Stadien  weiterschrcitende  Verbreitung  längs  der  Geräßscheiden  und  vor 
Allem  durch  die  Mitosen,  welche  eine  Ablesung  von  Epithelzellen  direkt  zeigen. 

Organe,  in  welchen  ebenfalls  Massen  von  rundlichen  Zellen  mit  großen 
Kernen  auftreten,  sind  die  Kopfnieie,  das  Bildangsgewebe  der  bleibenden  Niere 
und  die  stummclförmigen  Anlagen  der  ExtrenütSten.  L  h  Inn  nicht  der  Meinung, 
da<s  ähnliche  Zellen,  wie  die  oben  geschilderten,  nicht  auch  aus  mesodermalen 
Elementen  sich  bilden  können.  Durch  die  oben  besprochenen  Stadien  bei 
Anarentenren  ist  nur  erwiesen ,  dass  die  Rundzellen  in  den  Arterienscheiden 
des  i)aruikanate  WOB  dem  Epithel  da»  Darmes  stammen.  In  Arterienscheiden 
anderer  Körpcrgetronden  fehlteu  die  Kundzellcn  vollkommen.  Sie  finden  sich 
blüß  um  die  Darmgefäße,  erreichen  nicht  die  Aorta  und  sind  auch  von  dem 
BUdungsgewebe  der  Niere  vollkommen  scharf  zu  trennen. 

IHe  sjj^teren  Schloksale  der  Mite  und  der  lymphaüsehen  Zellen  in  den 
Oefaßschciden  su  verfo^jen,  mag  Gegenstand  wx-iterer  Forschungen  sein.  Es 
war  mir  hier  nnr  darum  zu  thnn,  ihre  erste  Herkunft  klar  ca  Stetten. 


Digitized  by  Google 


208  P«  Maurer,  Die  ente  Anlage  der  MII2  v.  Am»  erste  Anftr.  tob  lympbnt.  Zdl«. 


Urodelen:  Sircdon  und  Trit«)n :  Hier  liefen  die  Verhältnisse  in  so  fern 
undors  wie  bei  Ran:i ,  als  die  Milz  friilier  zur  Anlajje  kommt.  8ie  lagert 
nicht  dem  Stamme  der  Art.  mesenterica  an,  sondern  deren  vorderen  AiteD, 
die  den  Magen  veieoigea.  Ibr  Zellmaterlal  l»eiielit  sie  ava  dem  Epithel  des 
Magens,  noeli  ehe  Drüsen  an  diesem  zur  Entwicklung  Icommen.  Wenigstens 
sielit  man  unter  dem  Magenepithel  abff'^li>8tß  Zellen  liegen,  die  genau  (kn 
£pithelzellen  gleichen.  Diese  Zellen  konnte  ich  auch  in  dem  Momente  beub- 
aditen,  wo  sie  doreh  die  sehen  angelegte  Museularls  des  Hagens  Hags  dar 
Scheiden  der  kleinsten  Arterien  bindnrcbwanderten ,  um  deh  in  der  Geßß- 
scht  idc  hinter  dem  Magen  zu  sammeln  und  die  Mil/anlauc  zu  bilden.  Bei 
Siredunlarven  von  lu  mm  Länge,  welche  kürzlich  das  Ei  vurlasäen  haben,  ist 
die  Milz  noch  nicht  vaacularisirt,  sondern  liegt  als  solider  Zellhaufen  fai 
der  Scheide  der  Magenarterie.  —  Eine  solche  Masscnansammlung  lymphatischer 
Zellen  in  den  Seheidon  di  r  r>;iriimrt('riin  wie  bei  Kaiia  fand  ich  nicht.  Difs 
findet  .sfine  Erklärung  in  dt  r  Kürze  des  Darmes  der  Frrxlelcn,  welcher  nur  eine 
einfache  Schlinge  bildet,  liier  iat  somit  das  zcUbildeude  Epithel  nur  eiu  kieiuer 
Bezirlt  im  VeriiSItnis  an  dem  nngemein  langen  vieigewnndenen  Darmlcaaal  der 
Annrenlaryen.  Dort  werden  überall  Zelten  abgeschnürt  und  überfluten  den 
einen  Gefäßstaram.  Hei  rrodelini  fehlen  die  Kundzellen  nicht.  Man  sieh: 
Uberall  in  den  Scheiden  der  L)armurterieu  Zellen  mit  großen  runden  Kernen,  die 
entschieden  den  Eindmclc  yon  Epithelsellen  machen.  Aueh  kann  man  sie  im 
Bindegewebe  unter  dem  Darmepithel  finden,  wo  sie  in  Beug  auf  die  Kerne 
voliitommcn  den  Darmepithelzellen  gleichen. 

£s  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  Mitosen  am  Darmepithcl  nachzuweisen, 
wie  ieh  solche  bei  diesen  Thierra  fai  den  Intreffenden  Staidien  auch  sonst  im 
KOrper  nicht  finnd.  Es  mag  das  mit  schlechten  Ernäbrungsverhältnissen  dieser 
Larven  /iisamiuenhängon.  Indessen  genügt  die  Anordnung  der  Zellen  unter 
dem  Daiiuepithel  und  ihr  Vorkommen  in  den  Gofäß.srheiilcTi  der  Darmarterien 
vollkommen,  um  hier  dieselben  Vorgänge  wie  bei  Anurcu  auuelimen  zu  lassen.  -- 

Die  Tragweite  der  hier  angegebenen  Thatsachen  liegt  »nf  der  Hand.  Ei 
ist  nicht  zu  erwarten,  dass  so  wichtige  Organe,  wie  die  Milx  and  die  lym- 
phatischen Organe,  die  .sich  l)ei  allen  Wirbelthieren  in  spHteron  Stadien  in 
wesentlich  gleichen  Verhältnisäen  zeigen,  im  Principe  ihrer  Entwiddnng  ¥oa 
einander  abwichen.  Wenn  der  Kachweis  gelingen  sollte,  dass  aneh  bei  den 
übrigen  Vcrtebraten  die  Bildungszellen  der  Milz  und  der  Lymphdrilsea 
direkte  Derivate  des  Darmepithehs  .'^inii.  wird  die  Hedeututig  des  Eutuderms 
fUr  den  Gesammtorganismus  bedeutend  erweitert.  Es  gewinnt  immer  mehr  den 
Anschein,  als  ob  auch  die  erste  Anlage  des  Blntgefäßsystems ,  wenigstens  des 
Herzens  und  der  Arterien  (due  entodermale  sei.  Ich  erinnere  hier  an  die  Ar* 
beiten  Kaiu/s  und  an  die  Mitiheilung  von  Dr.  SniwraK  über  die  Entwicklung 
des  Ilerzeudothels  bei  Amphibien  Auatom.  Anz.  l^Ou  Nr.  7;.  Für  die  Llildun^' 
der  ersten  Blutkürpercheu  steht  diese  Beobachtung  noch  aus.  Die  Ablösung 
der  Bttndsellen  vom  Epithel  wUrde  nach  Kenntnis  dieser  Bildnngsvorgänge  an 
Blu^efäßsystem  viel  verstSndlicher  worden.  Auch  die  Tliatsache,  dass  die 
GcfSißscheiileu  al.s  Weire  solcher  Zellen  dienen,  ist  dann  eine  naturgemäße. 
Mit  der  Auffassung  Sroiiu  s  von  den  LymphfoUikeln  der  Tonsillen  und  des 
Darmes  stehen  meine  Angaben  ebenfalls  nicht  im  Widerspruch,  denn  es  kOnnen 
sehr  wohl  Zellen,  die  nrsprfini;lich  dem  Epithel  entstammen,  wieder  mit  dieseiB 
Epithel  in  Bezieliun^c  treten.  E.-<  braucht  di«'  A1dü>un^'  von  Zellen  aus  dem 
Epithel  nur  in  einer  einzigen  frühen  Eutwicklungsperiudc  sUittzufinden.  Sind 
die  Zellen  einmal  selbständig,  so  können  sie  auch  späterhin  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  ais  unabhingige  Theüe  ihre  ThStiglceit  entfalten. 

Genauere:^  über  die  angeregten  Fragen  an  ermitteln  bleibt  weiteren  Ans* 
fübrungen  vorbehalten. 

Uoidelbcrg^  den  Ii.  Mai  18*JU. 
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(IV— Vil.) 
Von 

Dr.  Hermann  Klaatsch, 
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IV. 

Die  Cycloidschuppen  der  Dipnoer  und  fossiler  Ganoiden. 
Die  Phylogenese  der  ,,Cycloid$chuppen'^ 

Form,  Anordnung  und  Ban  der  Dipnoerschnppe. 

Die  Schuppen  der  Dii^noer  sind  durch  die  Untersnchungen  von 
L.  Agassiz.  Kolliker,  Wiederbhbim  nnd  Günther  genau  bekannt 
So  weit  es  den  Tbatbestand  beim  erwachsenen  Thier  anbetrifft,  lässt 
ridi  den  Angaben  dieser  Forscher  wenig  hinznAlgen.  An  ontogeneti- 
Mhen  Untersachnngen  fehlt  es  leider  gänzlich;  besttglioh  der  Anf- 
&S8nng  des  Schnppenkleides  von  Protoptems  nnd  Ceratodns  in  ihrem 
Zusammenhang  mit  den  Integnmentalbildnngen  der  anderen  Fische 
iit  nnr  von  Wiedebsheim  yersncht  worden,  eine  Erklärung  zu  geben. 
Er  gelangte  zn  dem  Ergebnis,  dass  bei  Frotopterns  ein  vermittelnder 
Zustand  zwischen  Selachiem  und  Ganoiden  erhalten  sei. 

Die  Dipnoer  stiniiuen  bezüglich  der  .Schuppen  unter  einander 
in  den  wcr^entliclisteu  Punkten  Uherein. 

Die  Sehuppen  stellen  Platten  von  annähernd  nvaler  Form  dar, 
der  griißere  Durehnies«!er  entspricht  der  Längsaehse  des  Körpers :  so 
ist  CR  bei  Protopterus  unnectens  und  Ceratodns.  bei  Lei)id(»siren  pava- 
doxa  haben  die  Schuppen  nach  Wiedkkshklm  eine  mehr  rechteekige 
Form.  In  der  Mitte  am  dicksten,  werden  die  Schuppen  nach  dem 
Hände  zu  aUmühlich  dünner.  Die  Anordnung  der  Schuppen  und  ihre 
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Lage  in  der  Haut  zeigt  große  Übereiustiiiiumng  mit  den  Teleostierii. 
Sie  zeigen  dieselbe  dachziegelformige  Deekuug  und  dieselbe  Anord- 
nung in  sclir;ii;en  Reihen.  Sehr  bedeutend  sind  die  SchwankungCL 
in  den  Grüßenverhältnissen,  in  der  Gegend  der  Seitenlinie  am 
größten,  nehmen  die  Schuppen  in  dorsaler,  ventraler  und  caudaler 
Riehtungan  Grüße  ab;  bei  Ceratodus  Uberkleideu  sie,  distal  immer 
kleiner  werdend,  die  Gliedmaßen  und  die  Rucken  -  Schwanzflosse. 
Hier  nimmt  auch  in  distaler  Richtung  die  Deckung  der  Schuppen 
aUmähUch  ab,  die  kleinsten  liegen  neben  einander,  ebne  dass  die 
Ränder  sieb  deeken. 

Die  Lage  in  der  Hant  ist  von  Wiedebsheim  bei  Lepidosireii 
anneetens  dnrcb  die  Wiedergabe  eines  L&ngssobnittes  (Taf.  V  Fig.  2) 
iUnstrirt  worden;  meine  Beobaebtangen  an  Geratodns  eigeben  gani 
gleicbe  Znsttnde.  Die  Sebupi)en  liegen  eingeschlossen  in  Fächer 
der  Cutis,  die  den  Schuppentaschen  der  Teleostier  sehr  ähnlich  sind. 
Von  der  Epidermis  sind  sie  durch  dne  kontinnirliche  Bindegewebs- 
läge  getrennt. 

AVas  (loü  Hau  der  Schuppen  anbetrifft,  so  haben  alle  Beobachter 
zwei  Schichten  kuustatirt,  eine  äußere  homogene  und  eine  iuucre  von 
faseriger  Struktur. 

Die  äußere  Schuj)pen8chicht  hielt  L.  A(;assiz  l)ei  Lepidusiren 
für  Schmelz:  er  schildert  ihre  Substanz  treffend  als  »depuse  mu 
pas  en  couche  uniforme,  mais  eu  j)laques  herissees  de  poiates  et 
d'asperit^s,  qui  sout  separäes  par  des  sillons  onduleux,  formant  des 
r^seaux  k  mailles  ordinairement  quadrangnlaires »  (])ag.  75  Th.  I;. 

Genauer  ist  diese  Schicht  von  Wiedersheim  beschrieben  worden. 
Übereinstimmend  mit  seinen  Angaben  Uber  Le])idosiren  anneetens  finde 
ioh  bei  Ceratodus  dieselbe  gebildet  durch  eine  Uartsnbstanz,  die  sehr 
zahhreiche,  annähernd  kreisförmige  Dnrohbreehnngen  leigt  nnd  die 
eine  aufierordentlich  grofie  Zahl  von  kleinen  konischen  Erhebnngea 
darbietet.  Bei  Geratodns  ist  das  freie  Ende  dieser  Erhebnngen  etwas 
von  der  ttbrigen  Masse  durch  eine  stärkere  Lichtbreohnng  unter- 
schieden ;  diese  Substanz  liegt  aber  kappenfbrmig  dem  tieferen  TheQ 
auf  nnd  ist  nicht,  wie  es  Wiedersbeih  von  Lepidosiren  anneetens 
abbildet,  ein  durch  eine  kreisförmige  Grenzlinie  vom  Übrigen  deut- 
lich abgesetztes  Stück. 

Diese  obcrlladiliche  Schicht  entbehrt  nach  allen  vorliegenden 
Angaben  und  meinen  l'utersuchungen  an  Ceratodus  der  Kuocheu- 
zellen.  Dass  jedoch  sulclie  in  den  Schui»|ieii  der  Dipnoer  vorkoiu- 
men,  ist  von  Küllikeu  bei  Protoptcius  entdeckt  worden.   Sie  sind, 
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wie  KöLLiRBR  sagt,  »freilieh  meist  nur  von  der  einfiuslieii  Form 

von  Spindeln  und  nur  hier  und  da  von  einfach  sternförmiger  Gestalt«. 
WiEDERsHEiM  crwähiit  dieselben  nicht  mit  einem  Wort.  OrxiuLU 
konnte  bei  Ceratodus  nichts  Derartiges  tinden,  » which  is  ver^*  singuIar«, 
wie  er  selbst  sagt. 

Ich  habe  diese  Zellen  bei  Ceratodus  in  einer  sehr  reichlichen 
Menge  konstatirt  und  gel'uuden,  dass  sie  fUr  die  Aul't'a.ssuug  der  Dip- 
noerscbuppe  von  großer  Bedeutung  sind.  FUr  die  Beurtheikiug 
dieser  Zellen  ist  aber  zunächst  nothwendig,  die  untere  oder  tiefere 
ächappensohiebk  näher  za  beschreiben. 

Dass  die  untere  oder  innere  Schicht  der  Schuppe  eine  faserige 
Struktur  aufweist,  erkannte  bereits  L.  Agassiz.  Er  nennt  sie  »une 
substance  fibrease  a  fibres  croisöes«.  Günther  erkannte  bei  Ceratodus 
die  hunelUtoe  Sehichtiing  der  Substanz  nnd  fand  ttber  das  Verhalten 
der  Fasern  in  den  Lamellen :  »The  fibres  of  one  layer  ran  parallel  to 
one  another,  bnt  generally  cross  those  of  the  next  layer  at  an  angle 
of  either  90  or  45  degreest  (pag.  516). 

WiBDEBSHBiM  beschrieb  die  Schuppenlage  als  gebildet  Ton  »Binde- 
gewebsschichten« :  »Da  nnd  dort  erseheinen  größere  nnd  kleinere 
Spalten  dazwisehen.t  Aneh  deutet  er  Beziehaugen  zn  dem  Binde- 
gewebe der  Scbuppentasche  an.  Seine  Befunde  kann  ich  durch  die 
Untersuchung  von  Ceratodus  dahin  ergänzen,  dass  die  untere  Sehuji- 
penscbicht  eine  grolie  Zabl  von  Zellen  in  sich  bir^-^t.  Es  liegt  die 
.Schicht  innig  der  unteren  Wand  der  JSchuppentasehe  auf.  »Sie  theilt 
mit  dieser  die  tibriliiire  Struktur  und  den  Besitz  von  Hindegewehs- 
zellen.  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  dadurch,  dass  sie  sclerosirt  ist. 
Somit  repriisentiren  ibre  Zellen  Knochenzellen  und  die  Knocbeu- 
körperchen,  welche  diesen  entsi)reehen,  bieten  ein  ganz  eigenthUm- 
Hehes  nnd  charakteristisches  Bild.  Es  sind  langgestreckte  Zellen, 
deren  Richtung  der  Faserlage  entspricht,  der  sie  angehören  (Fig.  13 
Taf.  VII  .  Wie  die  Fasersysteme,  so  werden  auch  die  Knoehen- 
k()rpercben  in  drei  verschiedenen  Richtungen  angetroffen.  Zahlreiche 
Ausläufer  gehen  von  ihnen  ans,  Anfangs  in  senkrechter  Richtnng 
nm  ZellkOrper,  dann  wiederum  sich  theüend.  An  geflirbten  Durch- 
Mbnitten  der  Schuppen  ist  es  leicht  zu  konstatiren,  dass  in  der 
ganzen  Dicke  der  Schicht  Zellen  gelegen  sind.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  sind  oline  Weiteres  dentUcli.  Die  meisten  derselben  liegen 
horizontal  znr  Schuppe,  einige  aber  stehen  senkrecht  zu  ihren  F1&- 
eben.  Das  Bild  dieser  Zellen,  wie  es  sich  am  Trockenpräparat  durch 
die  Form  der  KnocUeukörperehen  markirt,  stimmt  vollständig  mit 
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dem  ttbereio,  was  Willumsoh  tod  den  Sehappen  der  fossilen  G«- 
noiden  Megaliehthys  Hibbertü  abbildet  and  das  von  Paitixbe  alt 
»Isopedinc  bezeiehnet  waide.  Dass  aacfa  bei  Amia  and  manchen  Te- 
leostiern  sich  fthnliehe  Zellen  finden,  wurde  bereits  oben  «wibat' 

Die  Schuppe  zeigt  an  der  Oberfläche  eine  netzförmige  Zeich- 
nuDg.  Ihr  Zustandekommen  hat  Wikdkkshkim  erklart.  Die  Streileu, 
welche  die  »Schuppenfelder«  abgrenzen,  sind  bedingt  durch  das  Fehlen 
der  äußeren  .Schupi)eustliicht.  Aber  auch  die  untere  Schicht  zeigt 
an  diesen  Stellen  eine  Veränderung.  Wikdeusmkim  bezeichnet  die- 
selbe dadurch,  dass  er  sajrt:  es  »  erleiden  hier  die  sonst  rejj:elmäßig 
alternirenden  Bindegewebsschichten  eiue  Verwerfung-,  durchtlechten 
sich  unregelmäßifc  und  erzeuf^en  Spalträume Ich  finde  die  be- 
treifende Modifikation  gegeben  dadurch,  dass  die  Fasern  in  aUea 
Lamellensystemen  hier  ihren  gestreclLten  Verlauf  gegen  eine  leicht 
wellige  Anordnung  eintauschen,  dass  dabei  die  Lamellen  selbst, 
wie  aneh  die  Fibnllenbttndel  innerhalb  der  Lamellen  ein  weaig 
von  einander  abweichen,  so  dass  geringe  Spaltrilame  zwischen  ihnen 
siohtbar  werden;  eine  andere  Art  der  «Dnrehfleehtnng«  kann  ich 
nicht  iLonstatiren.  Es  scheint  an  den  betreffenden  Stellen  die  Im- 
prägnation mit  Kalksalzen  schwächer  zu  sein,  oder  an  fehlen. 

Was  das  Wachstham  der  Schnppe  and  die  Beziehong  ihrer 
Hartsnbstanz  zn  Zellen  anbetrifft,  so  fehlt  es  gänzlich  an  Beobach- 
tungen. WiEDERSHBiH  hat  dlescn  Theil  der  Histologie  der  IMpnoer- 
schuppen  nicht  bertlcksichtigt.  Nur  ganz  beiläutig  bemerkt  er,  dass 
die  unter  der  Schuppe  gelegene  Wand  der  Tasche  »als  die  eigent- 
liche Matrix    der  Schuppe  zu  betrachten  sei. 

Die  klciusten  Schuppen,  die  ich  bei  Ceratodus  fand,  stellen 
ovale  Platten  dar.  welche  der  Kürperobcrliächc  ])arallel  im  Binde- 
gewebe der  ('utis  liegen.  V(»n  der  Epidermis  geschieden  durch  ein«- 
dicke,  au  Ülutgefälieu  rei(  he  ><  hiebt  lockeren  Bindegewebes.  Es 
besteht  also  von  Seiten  der  Epidermis  keine  Beziehung  zur  Schup- 
peubildiuii;  Dieselbe  kommt  vielmehr  ausschließlich  durch  Zellen 
des  Bindegewebes  zu  Stande.  Diese  durch  ihre  Funktion  sich  als 
Scleroblasten  erweisenden  Elemente  sind  an  jeder  gefärbten  Schuppe 
leicht  nachzuweisen.  Die  Räuder  der  Schuppe  sind  dicht  mit  den- 
selben besetzt.  Sie  liegen  hier  zur  Schnppe  tangential  angeordnet 
und  ihre  Kerne  sind  in  der  gleichen  Bichtung  aasgedehnt  von  spindel- 
förmiger Gestalt.  Ihre  GrOfie  ist  sehr  beträchtlich,  sie  erreichen 
eine  Länge  von  40  /i,  bei  einer  Breite  von  ca.  5  /u^  Von  mehr 

1  Durch  die  OrOße  der  Elemente  und  ihrer  Kerne  erinnern  die  bistiologi- 
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nundlieher  oder  oraler  Form  erscheiDen  die  Kerne  der  Selmblaeten 
an  der  gesammten  Oberfläehe  der  Schuppe.  Sie  liefern  hier  die 
iofiere  Schuppensehieht.  Dabei  liegen  die  Seleroblasten  am  diebte- 
sten angehäaft  in  den  kleinen  Lflcken,  welche  die  betreffende  Schicht 
besitzt,  dessgleichen  besetzeu  sie  aber  auch,  nur  in  geringerer  Zahl, 
das  Netzwerk  selbst,  das  die  Schicht  charakterisirt.  Auch  die  Spitzen, 
in  welche  sich  das  Netzwerk  erhebt,  werden  durch  die  Sclen>l)lusten 
gebildet.  Als  Anfangsstadien  der  Spitzen  sieht  man  am  Kande  hier 
und  da  kleine  hügelftirmige  Erhebungen  der  Schicht.  Auf  jeder  der- 
selben liegt  ein  Scleroblast  auf.  Bei  weiterer  Zunahme  des  Hügels 
schmiegt  sich  die  Zelle  innig  demselben  an,  wie  die  Gestalt  ibres 
Kerns  doknmentirt-  Derselbe  nimmt  eine  sichelförmige  Form  an  und 
nmfasst  den  kleinen  Hricker.  So  entsteht  bei  der  FlUchenbetraobtnng 
ein  cbarakteristiBcbeB  Bild :  je  einem  Spitzchen  liegt  gleichsam  kappen- 
nsrmig  ein  Kern  an.  Niemals  wnrde  mehr  als  eine  Zelle  bei  diesem 
Vorgang  der  Spitaenbildnng  betfaeiügt  gefonden.  Die  etwas  anders 
liehtbrechende  Kappe  der  Spltsehen  stellt  sieh  im  Verhältnis  znr  Bil- 
dnngszelle  als  das  jttngste  Produkt  derselben  dar.  Die  gleichen  Za- 
stSnde  seigt  aneh  Protoptems  anneotens. 

An  der  Außenfläche  handelt  es  sieb  um  Zellen,  welche  als  erste 
nnd  einzige  Aufgabe  die  Bildung  der  homogenen,  nur  eine  geringe 
lanjellöse  Schieiitung  aufweisenden  Ilaitsubstanz  zu  erflillen  haben. 
Ganz  andere  Vorgänge  bedingen  das  Wachsthum  an  der  Inuenfläclie. 
Die  innere  Schui)penschicht  ist  bei  den  sich  nicht  deckenden  Schuppen 
gering  entwickelt.  Je  größer  die  ganze  Schuppe  an  Umfang  wird, 
um  so  mehr  nimmt  sie  an  Dicke  zu.  Unmittelbar  unter  der  Schupi>e 
liegt  ein  sehr  zellenreiches,  Chromatophoren  und  Blutgefäße  fllhrendes 
Gewebe,  weiches  dem  Bindegewebe  der  Scbnppentasche  beizuzählen 
ist.  Weiter  von  der  Unterfliiche  der  Schuppe  entfernt  ist  die  Grund- 
anbstanz  sehr  reich  an  Fibrillenbtlndeln,  die  annähernd  der  Schuppe 
parallel  verlaufen,  ohne  eine  bestimmte  Anordnung  aufsuweisen.  Die 
Zellen  treten  hier  an  Zahl  snrttck. 

Wie  ist  nun  das  Verhältnis  zwischen  der  unteren  Sehuppen- 
Bchieht  nnd  der  Wand  der  Tasche  aufzufassen  ?  Die  betreffende  Lage 

der  Schu])j)e  gleicht  vollständig  einem  aus  straften  Bindegewebe  ge- 
bildeten und  mit  Kalksalzen  impräguirten  Theile.    Die  Knochen- 


scheu  Befunde  bei  Dipuoern  weit  mehr  an  Gewebe  der  Auipbibicu,  als  an  solche 
der  anderen  Fiaohe. 
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kOrpereben  stellen  Lttcken  in  einer  SnbBtanz  dar,  die  nicht  nur 
YollBttndig,  sondern  ancb  in  einer  ganz  bestimmten  Weise  in  Fibrillen 
zerfallen  ist.  Sie  sind  in  dicken  Bündeln  zusammengeschlossen,  welche 
in  einer  Lamelle  sämmtHch  einander  parallel  laufen,  mit  den  nächst 
höheren  lesp.  tieferen  sich  in  der  oben  angegebenen,  nnter  Anderen 
▼on  Günther  bereits  erkannten  und  auch  abgebildeten  Weise  kren- 
zen.  Diese  außerordentliche  Reg:elmäßigkeit  der  Schicht  giebt  Gniiui. 
die  Annahme  zui  iickzuweisen,  dass  sie  einem  schon  vorher  j;e])ikletcu 
Bindegewebstheile  der  Schu}»peutiische  entspreche,  der  durch  Impr%- 
nation  mit  Kalksalzen  oder  »Sclerosirnng:  <  der  Schuppe  einverleibt 
würde.  Das  Gewebe  der  Schui)pentasche  besitzt  ^ar  nicht  eine  ent- 
sprechende Difterenzirung:  außerdem  liegt  uumitteli)ar  unter  der 
Schuppe  ein  sehr  zellenreiehes,  relativ  indiÖ'erentes  Bindegewebe.  Dieses 
ist  als  Keimschicht  zu  betrachten.  In  ihr  gewinnen  zunächst  die 
Zellen  die  charakteristische  Anordnung,  liegen  aber  Anfangs  noch 
dicht  bei  einander;  dann  nimmt  die  Gmndsnbstanz  zwischen  ihnen 
zu  und  liefert  die  Systeme  der  lamellös  angeordneten  FibrillenbUndel. 
Es  liegt  also  hier  ein  Gewebe  yor,  das  aus  einem  indifferenten  Ma- 
terial sich  hervorbildet,  indem  es  dem  straffen  Bindegewebe  in  seinem 
Entwicklnngsgange  folgt,  das  jedoch  bei  dieser  Ausbildung  mit  Kalk- 
salzen imprägnirt  wird.  Wenn  also  auch  nicht  präexistentes  Binde- 
gewebe derScbnppe  zugetheilt  wird,  so  besteht  doch  ein  Recht  dazu, 
den  unterenTheil  der  Ceratodnsschuppe  als  »yerknOchertes  straffes  Binde- 
gewebea  aufzuftibren,  im  Gegensatz  zur  oberen  Schicht,  die  keine 
fibrilläre  Difi'erenzirung  bei  ihrer  Entstehung  zeigte.  Durch  die  Be- 
ziehung zur  Schuppentasche,  ^vic  ich  sie  entwickelt  habe,  wird  es 
verständlich,  dass  beständig  die  Mögliclikeit  eines  Dickenwachsthums 
der  Schuppe  gegeben  i^it.  ohne  dass  die  Wand  der  Tasche  dadurch 
in  ihrer  Masse  verringert  würde;  dieselbe  wird  nicht  nur  nicht  al- 
terirt.  sondern  nimmt  selbständig  an  Ausdehnung  zu  von  eben  der 
Partie  ans,  welche  auch  ftlr  die  Schuppe  als  Keimschicht  dient 

Vergleichung  der  Dipnoerschuppe  mit  derjenigen  der 

Seiachier. 

Nach  der  Feststellung  der  Thatsachen  erwächst  die  Aufgabe, 

die  Stellung  der  Dipnoerschuppe  zu  den  Schuppen  der  Selacbier, 
Ganoiden  und  Teleostier  zu  begründen;  bevor  jedoch  diese  keuies- 
wegs  leichte  Aufgabe  in  Angriff  genommen  werden  kann,  bedarf  es 
einer  Auseinandersetzung  mit  dem,  was  in  der  Litteratur  Uber  diese 
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Frage  Vorliegt.  Wie  oben  angedeutet,  hat  Wikdeushki.m  Uber  die 
Dipnoerscbnppe  eine  ganz  bestimmte  Meinung  geäußert  und  glaubt 
in  der  Prot()|)terusscbu|)pe  einen  Zustand  autgedeckt  zu  haben,  durcli 
den  ^eine  fühlbare  LUcke  zwiscbeu  dem  llautskelet  der  Selaohier 
einer-  sowie  der  Ganoideo  und  Panzerwelse  andererseits  ansgeflült 
wird«  (pag.  128). 

Es  fragt  sieh  nun  zunächst,  auf  Grund  welcher  Thatsachen  er  die 
Verknüpfung  der  Dipnoer  mit  den  Selachiern  vornimmt.  Wiedersheim 
ertdiekt  in  den  Spitzen  der  Sobnppenoberfläche  »kleinste  Ztthnohen«, 
»denn  als  solche  entpnppen  sich  bei  starker  Vergröfiernng  die  von 
früheren  Untersnehera  als  , Stacheln',  , Domen S  , Spitzen*  und 
, kegelartige  Prominenzen*  beschriebenen  Gebilde.  An  jedem  Zfthn- 
eben  lässt  sich  eine  ans  Dentin  bestehende,  meist  nach  rttckwärts 
gegen  das  Sdiwanzende  des  Thieies  gekrQmmte  freie  Spitze,  sowie 
an  damit  Terwachsener  aus  Cementsnbstanz  bestehender  Bockel  nnter- 
Bcheiden.«  Einige  Zeilen  weiter  heißt  es:  »Trotz  der  eben  geschil- 
derten Verhältnisse  jedoch  vermochte  icli  im  eigentliclien  Zahn  selbst 
keine  Pulpahohle.  keine  Dentinröhrchen  und  eben  su  wenig  eine 
Schmelzla;:e  nachzuweisen."  S(tdann  :  »Sehr  interessant  war  ex  mir 
zu  .sehen,  dass  die  Zahnsockel  iiirht  etwa  einzeln  im  unterliegenden 
BindcL'^ewebsstroma  der  zweiten  .Schui)penschicht  eingepHanzt  liegen, 
sondern  dass  sie  sich  basalwärts  bandartig  ausbreiten,  um  mit  be- 
oschbarten  in  Verbindung  zu  treten.« 

Wtedebsheim  hält  also  die  äußere  Schuppenschiebt  fUr  ein  Ver- 
tebmelzangspiodnkt  von  zahlreichen  Piacoidschnppen.  Es  sei  fürs 
Erste  einmal  zugestanden,  dass  jeder  der  kleinen  Spitzen  eine  Selb- 
ständigkeit zukomme,  wie  es  Wiedebshedi  mil,  dass  es  »Zähnea 
seien,  dass  das  Netzwerk  von  »Cement«,  d.  h.  die  ftnfiere  Schicht 
der  Gesammtheit  zahlreicher  Basalplatten  entspreche.  In  diesem  Falle 
ksnn  die  WiBDBHSHBm'sche  Ableitung  desshalb  nicht  befriedigen,  weil 
doreb  sie  die  Schuppe  als  solche  gar  nicht  erklärt  wird.  Weder  das 
Zustandekommen  der  nenen  Einheit  nach  Anfhebnng  der  alten,  noch 
das  Hinzukommen  der  unteren  Sehuppenschieht ,  welche  doch  die 
Hauptmasse  der  ganzen  Schuppe  darstellt,  wird  von  Wikukksheim 
njit  einem  Worte  berührt.  Tür  die  Beiirtheilung  der  Schu])pe  kann 
aber  nicht  ein  Theil  herausgegriffen  werden,  vielmehr  müssen  alle 
Theile  derselben  berücksichtigt  werden. 

Die  Schlüs.sc  für  die  Stellung  der  Dipnuersehuppe  entbehren  also 
bei  WiKDKKsiTEi.M  dcr  festen  Basis.  Seine  Anschauung  ist  aber  auch 
bei  näherer  Prüfung  im  Einzelneu  unhaltbar. 
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Ist  jedes  Spitzeben  einem  Hautzahn  der  Haie  gleich,  so  ent- 
spricht die  Zahl  derselben  anf  einer  Ceratodusschnppe  der  Zahl  der 
Placoidschappen,  ans  der  die  erstere  herTorgtng.  Die  kleinaten  Cera- 
todnssehnppen,  die  ich  fand,  von  21/2  mm  Länge  nnd  Vi^  mm  Breite, 
besaßen  ca.  50  Spitsehen.  Ein  jagendliches  Exemplar  von  ScylliiiBi 
zeigte  anf  der  gleichen  Fläche  nur  5 — 8  Schoppen.  Nun  wachsen 
allerdings  die  Spitzen  mit  der  gesammten  Schnppe,  es  nimmt  aber 
aneh  die  Zahl  der  Spitzen  am  Bande  beständig,  zu,  so  dass  sie 
bei  größeren  Schuppen  Tiele  Hunderte  beträgt.  Es  werden  damit 
so  ungeheuer  große  Zahlen  Ton  Placoidschuppen  erforderlich,  daas 
zur  Erklärung  der  Di])noer8chuppe  der  Bestand  bei  Selachiem  kaum 
ausreichen  durfte.  W'ikdekshei.m  hat  dies  nicht  berührt,  noch  auch 
Uberhaupt  den  \'ergleich  so  weit  jretllhrt.  dass  er  im  Einzehieu  nicb 
bewähren  könnte.  Zei^^en  die.se  Hinweise  die  Unsicherheit  seines 
Gedankeni;anges.  so  sind  sie  zur  Widerlegung,'  desselben  nicht  nöthig; 
die  letztere  liegt  in  Wii:i»Ki^sin:iMs  eigenen  Worten;  Es  fehlt  jeg- 
licher Nachweis,  dass  die  .Spitzen  »Zähne«  sind.  Zur  Definition  des 
Zahnes  ist  das  Vorhandensein  einer  Palpahöhle,  eines  Dentinkegels 
mit  Zahnbeinröhrcheu,  einer  Schnielzkappe  unentbehrlich.  Mag  hier 
nnd  da  eines  dieser  Kriteiien  fehlen  oder  wenig  deutlich  entwickelt 
sem  —  wie  z.  B.  die  geringe  Ausbildung  der  Dentinröhrcbeu  in 
den  Hautzähnen  des  Lepidosteus  zeigt  — ,  ein  Fehlen  sämmtlieher 
Kriterien  verbietet  auch  die  Anwendung  des  Kamens  »Zahne  auf 
solche  Spitzen  aus  Hartsubstanz.  In  dieser  Beziehung  verfährt 
0.  Hebtth'io  durchaus  konsequent,  indem  er  fUr  die  stacheligen  Hant- 
ossificationen  vieler  Teleostier  den  Ausdruck  Zahn  streng  vermeidet. 

Nicht  minder  als  der  Bau  weist  auch  die  Entstehung  der  8])itzen 
auf  die  Dipnoer8cbup])e  die  WiEDERsiiEiH'sehe  Fhrallele  mit  Zähnen 
zurück.  Die  vorliegenden  Gebilde  entwickeln  sich  durch  die  Sekre- 
tion je  einer  ihnen  auflagernden  Zelle.  Diese  gehört  dem  Binde- 
gewebe an.  liegt  tief  in  der  Cutis:  es  fehlt  jegliche  Beziehung  zur  Ej)i- 
dermis  >,  es  fehlt  ein  Dcutiukcim  und  demgemäß  wird  das  Produkt  ein 


'  Sagemehl  liat  div  Wir.DERSHEIM'Bclien  Angaben  missverstandeo,  wenn 
er  (Cranium  der  Characiniden .  pa^.  3  Auw.  Uber  die  Dipuoerschuppen  sagt: 
»Der  Umstand,  dass  die  Obortläche  dieser  Cvcloidschuppon  mit  mikroskopischen, 
in  der  Epidermis  vorsteckten  llautzälintlieii  besetzt,  ist  allerdings  sehr  auf- 
füllig  und  wei.^t  auf  einen  sehr  niederen  Zustand  iiiu.«  Von  Beziehungen  zur 
Epidermis  ist  gar  nicht  dieEede;  Mf  WiSDERsnsiMs  Exemplar  fehlte  dieselbe 
ToUstttndig. 
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solches,  das  in  der  That  nur  durch  die  Form  doe  gaaz  entfernte 
Aklicbkeit  mit  einem  »Zahnt  annimmt. 

£b  kann  eieb  somit  hdchstens  noch  dämm  handeln,  die  Frage  zn 
entocheiden,  ob  die  Spitzen  der  DipDoersobuppe  irgend  wie  als  m- 
dimenOre  Bildnngen  mit  dem  Spitsentheil  der  FlacoidBchnppe  in  Be- 
nehnng  sn  bringen  sind,  oder  ob  sie  als  eine  ganz  selbständige 
Mfidtang  des  OberflSohenreliefs  anfznfiusen  sind. 

Auch  dafür,  dass  die  »Basalplatten«r  mit  einander  verschmelzen 
sotten,  liefern  die  Thatsachen  keine  Stutze.  Die  Spitzen  mit  den  ihnen 
benachbarten  Partien  der  äußeren  Schuppensehicht  sind  niemals  von 
den  Naclibargebilden  ^'leicher  Art  j^^etrcnnt.  Es  entsteht  vielmehr 
die  ganze  Schicht  in  der  Weise,  dass  ihre  Hartsubstauz  zwar  durch- 
brochen, aber  niemals  diskontinuirlich  augetrollen  wird,  abgesehen 
von  den  rinnenfürniigen  Detl'kten.  welche  die  Schujjpenfelder  ab- 
^enzen.  Diese  haben  aber  mit  den  »Zähneu  '  nichts  zu  thuö,  da 
jedes  .Schupi)enfeld  eine  sehr  große  Zahl  derselben  trägt. 

Ein  direkter  Anschluss  der  Dipnoer  an  die  Selaehier  ist  nicht 
möglich.  £8  bedarf  hierzu  der  Vermittelang  der  Teleostier  und  der 
Gsndden. 

Vergleicbung  der  Dipnoerschuppe  mit  der  Teleostier- 

schuppe. 

Vergleicht  man  das  Schnppenkleid  der  Dipnoer  mit  dem  der 
Teleostier,  so  hat  es  den  Anschein,  aki  ob  hier  sehr  nahe  mit  ein- 
soder  ttbeieinstlmmende  Znsttnde  TorlSgen.  Bd  der  aufierordentlieh 
rersdiiedenen  Stellnng  der  beiden  Gruppen  muss  man  sieh  jedoeh 

wohl  hüten,  jeder  äußeren  Ähnlichkeit  eine  tiefere  Bedeutung  bei- 
zumessen. In  diesem  Sinne  muss  es  verstanden  werden,  wenn  ich 
im  Folgenden  von  >  Übereinstimmungen <f  spreche. 

Die  Anordnung  in  schrägen  Keihen.  die  Lage  in  Schuppeu- 
taschen,  die  dachziegeltormige  Deckung  sind  den  Schuppen  der  Dip- 
noer mit  denen  der  Teleostier  gemeinsam.  Die  Form  der  Schuppen 
f^timmt  durch  den  annähernd  cvcloiden  Umriss  ebenfalls  überein, 
bietet  aber  bei  den  großen  Verschiedenheiten,  die  sich  bei  den  Te- 
leostiern  finden,  gar  keine  näheren  Anhaltspunkte.  Auch  die  Dicke 
der  Schoppen  difterirt  bei  beiden  nicht  wesentlich.  Eine  geringe  Ver- 
schiedenheit macht  sich  darin  bemerkbar,  dass  bei  Ceratodns  die  sub- 
epidermoidale  Bind^webssohicht,  welche  alle  Schuppentasdien  nach 
aofien  hin  gldchmftBig  abschliefit,  stibrker  entwickelt  ist,  als  es,  so 
▼iel  mir  bekannt,  bei  Teleostiem  sich  findet. 


218 


Homwnii  Klaatseb 


Aneb  der  Bau  der  Schuppe  bietet  bei  beiden  eine  aaffallende 
Ähnlichkeit  dar.  Wir  tiDden  bei  den  Dipnocm  zwei  Schiebten  wie« 
der,  die  denen  der  Teleostier  recht  ähnlich  sind.  Die  äaBere,  ais 
homogener  Hartsnbstanz,  liefert  das  OberflttchenreKef.  Die  innere 
besteht  ans  Lamellen.  Die  äuBere  ist  bei  Ceratodns  nnd  Prototerios 
von  der  der  Teleostier  UAterschieden,  einmal  dadnreb,  dass  sie  nie- 
mals mnsehlossene  Seleroblasten  enthält,  sodann  dnreh  die  zahl- 
reichen rundlichen  Dnrohbrechongen ,  die  der  ganzen  Lage  eine 
porOse  Beschaffenheit  verleihen.  Hingegen  sind  die  rinnenf^rmigen 
Defekte  der  Schicht  bei  beiden  sehr  ühnlich. 

Die  innere  Schicht  ditVerirt  bei  beiden  Gruj)pcn  dadurch,  dass 
ßie  bei  den  Uipuoeru  durcliwe;:-  zcllenhaltig  ist.  Diese  Vei*schieden- 
heit  der  durcli  die  lanielliisc  Schiclitung  sclerosirter  Fibrilleubliiulel 
einander  so  Ubulichen  Schichten  bei  beiden  Scbujijienarten  wird  ab- 
geschwächt diircli  den  Pieiund  vnn  Aiiiia  und  eini^^cr  Phys(»st<»meD. 
welche  die  Schicht  in  ihren  Uuüereu  Partien  mit  Elementen  versehen 
zeigen,  die  denen  der  Dipnoer  vollständig  gleichen. 

Mögen  nnn  die  beiden  inneren  Schnppenschichten  auch  ganz 
nnabhängig  von  einander  entstanden  sein,  so  stellt  doch  Ceratodns 
hierin  einen  Zustand  dar,  der  verglichen  mit  Amia  und  den  Te- 
leostiem  eine  niedere  Stufe  repräsentirt.  Dieser  Befund  mit  dem 
oben  Uber  die  Teleostier  Gesagten  in  Beziehung  gesetzt,  macht  es 
wahrscheinlich,  dass  auch  bei  den  letzteren  nrsprttnglieh  Bindegewebe 
mit  allen  seinen  Bestandtheilen  sderosirt  wurde  nnd  dass  erst  hier- 
aus sieh  der  zellenlose  Teleostierzustand  entwickelte. 
•  Die  Yergleichung  der  Dipnoerschuppe  mit  der  der  Ganoiden  er- 
fordert eine  Vervollständigung  der  bisher  vorgebrachten  Angaben 
Uber  die  Ganoidschuppen. 

Die  Cycloidscb Uppen  der  Crossopterygier. 

^^•n  den  Scliuiijicu  der  Ganoiden  wurden  bisher  nur  diejenigen 
betrachtet,  welche  sich  mit  Leichti<:kcit  aut'  den  Urzustand  der  Ga- 
noiden zurückfuhren  ließen  und  durch  diesen  eine  direkte  An- 
knüpfung an  die  Basalplatten  der  Selachier  boten.  Dabei  blieben 
zunächst  alle  diejenigen  ausgeschlossen,  welche  nicht  neben  einander 
gelegen  sind,  sondern  eine  daehziegelformige  Deckung  zeigen  und 
statt  der  Rhombenform  eine  mehr  cycloide  Gestalt  besitzen. 

Sodann  wurde  vom  Urzustand  der  Ganoiden  aus  eine  Beihe  von 
Sehuppen  mit  den  soeben  bezeichneten  Eigenschaften  abgeleitet,  näna- 
lich  die  der  Amiaden  nnd  der  Teleostier. 
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Den  Teleostieraohnppen  sebr  fthnlielie  Bildungen  kommen  bei 

anderen  Ganoidengruppeu  vor,  ohne  dass  ihre  TrÄger  mit  den  Te- 
leo8tiern  iu  einem  näheren  verwandtschaftlichen  Verhältnis  ständen. 
Die  genauere  Betrachtung  derselben  ist  fllr  das  Verständnis  und  die 
Ableitung  alles  dessen,  was  bisher  als  >  Cycloidschuppe«  zusammen- 
gefasst  worden  ist,  von  großer  Bedeutung.  ' 

Indem  iob  die  wiehtigsten  Punkte,  welche  die  Ganoiden-Rnnd- 
sehnppen  betreffen,  ^nsammenstelle  nnd  zur  Vei|fleichiing  yerwerthe, 
Btfltse  ich  mich  anf  die  Angaben  nnd  Abbildungen  von  Aoasbiz, 

WiLLUHSON,  ZlTTEL  Und  KeI8. 

Eine  Reihe  von  Formen,  die  den  Palaeonisciden  sehr  nahe  stehen, 
iiud  sich  von  ihnen  nur  durch  den  Besitz  g:edeckter  Uundschupi»cn 
ao  Stelle  der  Khomben  unterscheiden,  wie  Coccolcpis  (Tab,  3ü,  Ag.\ssiz, 
poiss.  foss.) ,  sind  zwar  durch  ihr  isolirtes  Auftreten  von  Interesse, 
bieten  aber  fUr  die  Ableitung  keinen  Anhaltspunkt. 

Anders  steht  es  mit  den  Grossopterygiern.  Die  Schoppen 
dieser  von  Hcxlet  begründeten  Ordnung  lassen  sich  ganz  vortreff- 
lieh  einreihen  in  den  Rahmen  aller  Übrigen  Hautbedeckungen  der 
Fisebe.  Ihr  mikroskopischer  Ban  ist  durch  Williamson  und  Panoeb 
genau  bekannt  geworden.  Indem  ich  den  Versuch  mache,  die  ver- 
schiedenartigen Sehnppenfoimen  der  Phaneroplenrinen,  Coelacan- 
thioen,  Cyclodipterinen,  Rhombodipterinen  und  Polypterinen  als  die 
Stadien  eines  allmählichen  Umwandlangsprocesses  darzustellen,  ist 
es  Poly ptcrus ,  der  die  AnknUpfuu^  an  primitivere  Zustände  ver- 
mitteln hilft.  Ich  habe  oben  bereits  die  Polypterusschui)pe  ange- 
schlossen an  die  von  Lepidosteus  und  mit  dieser  Form  ist  der  An- 
schluss an  den  Urzustand  der  Ganoiden  erreicht. 

Fttr  die  weiteren  EompUkationen  der  Crossopterygierschuppen 
ksim  kein  besserer  Ausgangspunkt  gedacht  werden,  als  die  Sohappe 
des  jugendlichen  Lepidosteus  (s.  oben) ;  eine  rhombische  Knochen- 
platte,  bedeckt  mit  Zfthnchen,  deren  basale  Theile  die  Ganoin- 
sehieht  bilden.  Diese  letztere  fehlt,  eben  so  wie  die  Zl&hnchen,  nur 
mf  einem  ganz  schmalen  Streifen  des  vorderen  Randes,  der  sich 
nnter  die  Nachbarscbuppen  herunterscbiebt  (Taf.  VII  Fig.  8).  Die 
ZUracben  stellen  Erbebungen  der  Ganoinschicht  dar,  ihre  PnlpahOhle 
steht  durch  eine  basale  Kommuuikationsütfuung  mit  dem  Gewebe  an 
der  SchuppenoberÜäehe  in  Verbindung  Taf.  VII  Fig.  6  .  Diesen 
jugeudlichen  Zustand  scheinen  unter  den  Lepidostoiden  die  Tetra- 
gonolepis-Arteu  (Agassiz,  poiss.  foss.  Tetr.  angulifer,  confluens,  pustu- 
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latus)  Im  erwaehflenen  Znstande  besser  bewahrt  ta  haben,  als  der 
jetst  lebende  Vertreter  dieser  Ordnung. 

In  der  Form  reihen  sich  die  Rhombodipterinen  znniolist 
dem  Polypterns  resp.  Lepidostens  an.  Im  Bau  weiehen  die  dickes, 
glatten  Scbuppen  yon  Osteolepis  von  dem  als  Ausgangspunkt  ge- 
wählten Zustande  etwas  ab:  anstatt  der  einzelnen,  frei  vorragenden 
Zübnchen  finden  sieli  unter  der  glatten  Oberfläcbe  HUscbel  von  Dentin- 
kanälcbeu.  von  einem  ^lülSeien  Kanal  ansstrableud  Zittll.  pag.  14 
Fig.  12  nach  Tandeu  .  Williamson  nennt  eine  solebe  r^truktiir 
Kosmin  und  weist  darauf  hin,  dass  jedes  einzelne  BUsebel  vod 
Deutinkaniilebeu  einem  Zahn  sehr  ähulicb  ist.  In  der  That  liisst  sich 
das  Bild  des  Kosmins  sehr  leicht  von  dem  Bilde  neljen  eiuaiuler 
aufragender  Zähncbeu  ableiten  durch  eine  geringe  Verbreiterung  und 
Abtiaehung  des  Spitzentbeils .  wie  sie  auch  anderwärts  (vgl.  oben 
die  Placoidschuppen  Ton  Pristis!)  vorkommen.  Dabei  bleibt  jedem 
Spitzentbcil  seine  Individualität  gewabrt  durcb  Kanäle,  welche  zwi- 
schen denselben  zur  Oberfläcbe  steigen  (cf.  Williamson.  1S49. 
Taf.XLüFig.  17, 24  u.a.).  DieKosminstruktnri  spielt  bei  den  Grosso- 
pterygiem  eine  große  Rolle.  Die  dnrch  sie  charakterisirte  Obe^ 
fläehensehicht,  die  oft  eine  beträchtliche  Dicke  erreicht,  ist  morpho- 
logisch gleichwerthig  der  Ganoinschicht  plus  den  Zähnchen  der  Le- 
pidosteusschuppe.  Ich  fasse  im  Folgenden  die  Ganoin-  und  Kosmm- 
schiebt  als  äußere  Lage  oder  oberflächliche  Schuppenschicht  zusam- 
men. Darunter  folgt  bei  Osteolepis  n.  a.  eine  Knochengewebsschieht, 
vollständig  derjenigen  gleich,  welche  bei  den  Dipnoeni  die  untere 
Schnppenschieht  bildet  'cf.  oben!  .  sclerosirte  zellenhaltige  Biude- 
gewebslamellen.  eine  Formation,  für  welche  ich  der  Klirze  halber  den 
alten  pANUEK  schen  Namen  »Isoi)edinif  wieder  aufnehme.  Darunter 
folgt  noch  eine  ►Schiciit  von  Knochengewebe,  das  um  BlutgetaU- 
kauäle  lanielhis  geschichtet  ist. 

Ganz  äbnlieli  sind  die  Schuppen  von  Megalichthys  gebaut. 

Bei  GIy])tolaeraus  cf.  oben!)  ist  der  gedeckte  Randstreifen  etwas 
mehr  ausgedehnt.    Die  vordere  Ecke  des  Rhombus  ist  abgerundet. 

Bei  RbizodttS  werden  die  Scbuppen  rundlich  vierseitig,  bei  Holo- 
ptychius  (ZiTTEL,  pag.  179  Fig.  185  ist  eine  vollständig  runde  Schnp- 
penform  erreicht.  Der  gedeckte  Bandstreifen  hat  sich  so  reigrüßert, 

*  Die  Kosmiustniktur  au  der  Ubcrtiiiclje  eiut-s  Haiitskelctj^tiickes  liefert 
ein  uutrUgliches  Keuuzeicheu  der  Genese  dcrselbeu  aus  Ziihueu.  lu  diesem 
Slime  adieiiit  mir  ihr  Vorkommen  bei  Pterasplden  und  Cephalaspiden  von  einer 
bisher  nieht  geatig  gswiiidigten  Bedeatnng. 
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diM  er  etwa  ein  Viertel  der  ganxen  Oberfläche  darstellt.  Der  Mittel- 
pmkt  d^  Schappe  liegt  unbedeekt.  Gerade  so  wie  bei  den  Rhombo- 

dipterinen,  so  entbehrt  auch  bei  den  Cyclodipterineu.  zu  denen  Holo- 
ptychius  gehört,  der  gedeckte  Theil  der  äußeren  Hebuppenschicht, 
während  der  freie  durcii  Rauhigkeiten  ausgezeichnet  ist.  die  theils 
al8  wirkliche  Zähne,  theils  als  Rudimente  der  Ganoiu-  oder  Kosmin- 
schiebt  an  die  früheren  Zustände  eriüueru. 

Von  Holoptychius  aus  führt  der  Weg  durch  die  Phaneropleuriuen 
za  den  Coelacanthinen.  Diese  »wohl  umgrenzte,  völlig  erloschene 
Familie,  deren  Vertreter  ihre  typischen  Merkmale  Ton  der  Stein- 
kohlenzeit an  bis  in  die  obere  Kreide  festhielten  «  Zittel.  pag.  171), 
besitxen  voUetändig  cycloide  dachdegelförmig  gedeckte  Schuppen, 
deren  ftofiere  dncheinong  am  besten  darch  den  Hinweis  aof  die 
giofie  Ahnltehkeit  mit  Teleostiersehnppen  eharakterisirt  wirdK 

Wie  bei  Holoptyeliias  ist  der  vordere  gedeckte  Theil,  der  ent- 
weder genau  bis  znm  Mittelpunkt  reicht  (Undina  aentidens,  ZrrrBL, 
)iag.  175)  oder  diesen  noch  mit  nmfasst  (ebenda  pag.  174),  an  seiner 
AifienÜttehe.  Hier  wird  die  Schuppe  nnr  von  einer  Schicht  Knochen- 
gewebe gebildet  cf.  Williamson,  1849,  Taf.  XUI  Fig.  27).  Der 
freie  Theil  trägt  Rauhigkeiten,  die  in  ihrer  Snfieren  Erscheinung 
große  Variatioiieu  darbieten.  Als  Prototyp  können  hierfür  die  Schup- 
pen vtiii  Macr<>[)ouia  MautcUii  dienen,  welche  A(;assiz  auf  Taf.  (löb 
pois.s.  füss  )  abgebildet  und  Willumson  mikroakupisch  auf  Schliffen 
imter?5ucht  hat. 

Die  Macropomaschuppen,  äußerlich  den  Cteuoidschuppeu  der 
Teleostier  nicht  unähnlich,  trai:en  auf  dem  freien  Theil  spitze  Höcker: 
nahe  der  ^itte  am  größten,  nehmen  sie  allmählich  nach  der  Peri- 
pherie zu  an  Grüße  ab.  Ihre  Zahl  auf  einer  Schuppe  ist  beträcht- 
lich. Ich  zähle  auf  einer  der  Ton  Agassiz  abgebildeten  Schuppen 
siebzig  derselben.  Wie  Williamson  gezeigt  bat,  ist  jeder  Hücker 
eis  echtes  Zähnchen.  Ihre  Pnlpahdhle  ist  relativ  weit  nnd  komma- 
■idrt  (wie  bei  dem  jagendlichen  Lepidostens)  dorch  einen  Neben- 
kanal  mit  der  Umgebnng.  Zahnbein  nnd  Zahnbeinkanälchen  sind 
woU  entwickelt;  auch  besitzt  jedes  Z&hnchen  eine  Kappe  von  Schmelz 
[WiLLUMsoir  1849,  Taf.  XLUI  Fig.  28,  Taf.  XUI  Fig.  26  Oper- 
odstknoohen). 

Die  Veigleichnng  der  Macropomaschuppe  mit  der  Lepidostens^ 


'  Es  ist  auffallend ,  dass  unter  den  Placoderinen  Pterichthys  quadratus 
gedeckte  ächoppen  trügt,  die  dcneu  der  Coelacantbinen  ähnlich  sehen. 
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schuppe  und  die  Yerfolgniig  aller  aogeftthrten  Zwisebenstadien  leigt 
in  klarer  Weise,  wie  ans  einer  zabnbedeckten  Shombenschnppe  eine 
sahntragende  Cycloidscbuppe  wird.  Der  freie  Theil  der  letstem 
bewahrt  sich  seine  nrsprttnglicbe  Beschaffenheit;  der  gedeckte  Theil 
yergrOfiert  sich  anf  Kosten  des  nrsprilDglich  freien  Tbeiles;  es  ent- 
spricht ein  nicht  gedeckter  Theil  der  Lepidostensschiippe  dem  ge- 
deckten Theil  der  Macropomascliu]»i)C.  Hierfllr  maßgrebend  ist  die 
Lage  des  Mitteli)uuktes.  welche  bei  den  Coelacanthinen  in  den  Be- 
reich der  Deckung  gezogen  ist.  Das  Zustandekommen  der  »Deckung« 
wird  mich  weiter  unten  beschäftigen. 

Vergleichnng  der  Dipnoerschuppen  mit  den 

Ganoidsc  huppen. 

Versacht  man  die  Stellung  der  Dipnoerschuppen  zu  denen  der 
Ganoidcn  zu  ergründen,  so  richtet  sich  die  Aufmerksamkeit  zunächst 
aof  die  Orossopterygier.  Hierzu  veranlasst  nicht  nur  die  Überein- 
stimmnng  der  Form  der  Schuppen,  sowie  die  in  beiden  Unterklaasen 
wiederkehrende  dacbziegelförmige  Deckung  derselben,  sondern  auch 
die  Beziehung,  welche  zwischen  Dipnoem  und  Grossopterjgiem, 
namentlich  Ton  den  Paläontologen  angenommen  wird.  Sollen  doch 
die  Gtenodipterinen  ein  vermittelndes  Glied  zwischen  beiden  dar- 
stellen (ZiTTEL,  pag.  124). 

Abgesehen  von  Form  und  Lage  in  der  Haut,  ergiebt  eine  spe- 
ciellere  Vergleichnng  wenig  Übereinstimmendes  für  beide  Schuppen- 
arten.  Die  äußere  Schicht  der  Dipnoei8(liui>i)e  ist  sehr  rerscbieden 
von  der  entsprechenden  Lage  der  Crussujiterygier.  Bei  diesen  ist 
sie  nur  am  unbedeckten  Theil  vorhanden,  bei  den  Dijmoern  auf  der 
ganzen  Schui>pe.  Bei  den  letzteren  ist  es  gerade  der  freie  Theil 
der  Schuppe,  welcher  im  Gegensatz  zu  den  genannten  (iauoiden  sich 
in  seinem  Ohertlächenrelief  selir  einfach  verhält.  Außerdem  fehlt  der 
äußeren  Schicht  der  Dipuocr  Jede  an  Zähne  oder  Kosminstruktur 
erinnernde  Einrichtung,  nur  mit  der  Gauoinscbicht  stimmt  sie  in 
negativen  Punkten,  nämlich  dem  Fehlen  einer  besonderen  Struktur 
ttberein. 

Die  untere  Sehuppenschicht  der  Dipnoer  aus  «Isopedin«  aeigt 
allerdings  die  oben  bereits  berührten  Anknüpfungspunkte,  da  das 
gleiche  Gewebe  häufig  auch  als  Bestandtheil  der  Orossopterygier- 
schuppen  auftritt.  Aber  auch  hieraus  erwächst  kein  Anhaltspnokt, 
um  nähere  Beziehungen  aufzustellen. 
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Sieiit  mau  von  der  Verscliicdeuheit  der  Lagerung  nh.  so  ergiebt 
eine  Vergleichung  der  Dipuuersthupiie  mit  der  des  Lepidosteus  ein 
scheinbar  sehr  einfaches  Resultat,  das  otVenl)ar  viele  frühere  l'nter- 
sucher  auch  gezogen  haben.  Die  äuHere  M-hicht  entspricht  dem 
Ganoin,  die  untere  der  zelleuhaltigen  Knochengewebsschicht  der 
LepidoBteiden.  Es  fehlt  jedoch  die  Möglichkeit,  diese  Vergleichuug 
iigend  wie  näher  zu  begründen.  Es  muss  konstatirt  werden,  dasa 
iitr  Zeit  die  Dipnocrschnppe  sich  in  keiner  irgend  wie  sicher  be- 
gründeten Weise  an  die  Schuppen  der  Ganoiden  anschließen  lUsst. 
Diee  negative  Resultat  birgt  aber  in  so  fem  ein  poBitaveB  Ergebnis 
ia  sich,  als  es  beweist,  dass  die  Dipnoerscbnppe  sich  unabhängig 
Ton  der  der  Grossopteiygier  benrorgebildet  hat  und  dass  ihr  Aus^ 
Stngspunkt  sehr  tief  an  der  gemeinsamen  Wnrzel  der  Ganoiden  ge- 
sneht  werden  muss. 

WiBDERSHEiM  glaubte  Boxiehnngen  mit  Acipenseriden  aufstellen 
n  mllBsen.  Die  hierbei  auf  die  angebliehe  Yerschmelxung  von  Basal- 
pllttchen  gegründeten  Ansichten,  welche  weder  bei  Dipnoem.  noch, 
wie  üben  gezeigt,  für  die  ^Störe  durchführbar  sind,  lasse  ich  hei 
Seite:  eine  weitere  Begründung  dafür.  >dass  sieh  das  Hautskelet 
vou  Proti>i)terus  schon  etwas  näher  an  das  der  Ganoiden  anschließt«, 
erblickt  \\  iedkusiieim  in  der  histologischen  l'berciustimmung.  in  so 
fern  den  Acipenseriden  wenig.stens  so  gut  wie  Protojiterus  die  Pulpa- 
höhle,  der  Schmelz  und  die  Dentinrührehen  in  den  Hautzähnen  fehlen. 
Eine  solche  auf  ähnliche  Reduktionen  gestützte  Vergleichuug  crüdnet 
der  Willkür  den  freiesten  Spielraum.  Mit  demselben  Rechte,  wie 
es  WiEDEBSHBiM  mit  den  Acipenseriden  thut.  wurde  man  die  Dip- 
Boenehnppen  denen  der  Sclerodermen  oder  Pedicnlaten  an  die  Seite 
•teilen  dttrfen. 

Vergieichung  der  C yeloidschuppeu  bei  Crossopterygieru 

und  Teieostiern. 

Es  wurde  bereits  die  überraschende  Ähnlichkeit  betont,  welche 
im  äußeren  Habitus  zwischen  den  Schuppen  der  Coelacanthinen  und 
denen  der  Teleostier  besteht.  Die  Berücksichtigung  der  Stellung 
beider  Gruppen,  deren  jede  das  Endglied  von  Keihen  darstellt,  die  nur 
an  der  Wurzel  verbunden  sind,  schlieüt  jede  Möglichkeit  aus,  der 
Ähnlichkeit  eine  genetische  Beziehung  unterzuschieben. 

Eine  Vergieichung  der  Einzelheiten  verringert  mehr  und  mehr 
die  scheinbare  Übereinstimmung. 
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Anstatt  der  dünnen  und  relativ  einfach  gebanten  Teleostierschu}»pe 
tretien  wir  bei  den  Coelacantliinen  dicke  Knochenplatten  von  kom- 
plicrrter  Struktnr.  Der  Gegensatz  im  Oberflächenrelief  zwischen  ^'e- 
decktem  nnd  nngedeckteni  Theil  fehlt  bei  den  niedrig  stehenden 
Teleostiern.  Wenn  er  sich  bei  den  Ctenoidschuppen  ausprägt  und 
damit  an  die  Crossopterygter  von  Neuem  erinnert,  so  entbehrt  aoeh 
hier  die  Ähnlichkeit  der  genetischen  Basis.  Bei  den  Crossopterygieni 
sind  die  Höcker  der  freien  Schuppenfläche  Reste  von  Zähnen,  die 
dnst  die  game  Sofanppe  bedeekten  nnd  bei  der  Übereinanderlagenuig 
anf  einen  kleinen  Bezirk  besehränkt  wurden.  Ganz  anders  entstan- 
den die  Spinnles  der  Gtenoideii.  Sie  batten  ihren  Aui^gangspimkt 
in  einer  seknndttren  Gliederung  des  Oberfläcbenreliefs,  welche  yom 
hinteren  Bande  her  sich  nach  Tom  ausdehnte. 

Es  handelt  sieh  also  bei  den  Cycliferen,  Grossopte- 
rygiern  und  den  Teleostiern  um  zwei  ganz  getrennte 
Entwicklungsbahnen,  deren  Endpunkte  einander  ähn- 
lich geworden  sind.  Die  genauere  Prüfung  zeigt  die  Ahuiieh- 
keit  als  eine  ganz  obertlileli liehe. 

Dieser  ansgesi)rocheiie  Fall  von  Konvergcnzbiklinig  führt  zu  einer 
allgemeineren  Hetrachtung  der  sogenannten  Cycloidschuppe  mit  ßtick- 
sicbt  aal'  ihre  Phylogenese. 

Die  rii y  1  ogenese  der  »Gycloidschuppen«. 

Die  Frage  nach  der  Beziehung  der  f'vcloidschuppen  der  Ga- 
noiden,  Dipnoer  und  Teleostier  zu  einander  hat  bisher  in  der  Litte- 
ratnr  keine  Beantwortung  erfahren.  Nur  Sägemehl  hat  sich  einmal 
gelegentlich  fUr  die  Polyphylese  der  Gycloidschuppen  ausgesprochen. 
Bei  der  Vergleichung  des  Hautskelets  der  Siluroiden  mit  denen  der 
anderen  »Ostariophysen«  weist  er  die  Differenz  der  Hautbedeckungen 
als  Argument  gegen  eine  nähere  Verwandtschaft  zurUck:  »Schon 
der  Umstand,  dass  die  Dipnoer  mit  Gycloidschuppen  bedeckt  sind, 
lässt  die  Annahme  einer  einmaligen  Entstehung  dieser  Schuppen 
ganz  unwahrscheinlich  erscheinen.  Wir  mttssten  denn  zugehen,  dass 
die  Dipnoer  mit  der  giößten  Zahl  der  mit  typischen  Schuppen  ver- 
sehenen Teleostier  in  engerem  Zusammenhang  stehen  als  die  letz- 
teren mit  den  Siluroiden  (»der  gewissen  Kataphrakten,  was  einfach 
eine  Ahsurdität  wäre  t   Cliaraciniden  pag.  '.W 

Konnte  nun  direkt  -Am  der  DitVerenz  im  Bau  zwischen  Dipuoer- 
und  Teleosticrsc huppe  auf  eine  verschiedene  Genese  beider  geschlossen 
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werden ,  so  hat  eine  Durchmusterung  der  Ganoidensehui)i)eii  das 
Resultat  ergeben,  dass  die  Cycloidschuppe  mehrere  Male  ganz  unab- 
hängig von  einander  entstanden  ist.  Die  Crossopterygier.  die  Dip- 
noer,  die  Teleostier  zeigen  eine  dreimalige  selbständige  Ausbildung 
der  Cycloidschappe:  dazu  kommen  eioige  in  ihrer  Stellung  anbe- 
stimmte  cyclifere  Formen,  die  den  Palaeonisoiden  angeschlossen  wer- 
den. Aach  unter  den  Lepido^tciden  nehmen  mehrere  Pholidophorot- 
Aiten  (AOASSB,  poise,  foss.  Tab.  42  a)  dnroh  ihre  gedeckten  rand- 
lieben Sdrappen  eine  eigenthflmliehe  Stellung  ein. 

Die  Gycloideehnppe  ist  somit  polyphyletischen  Ursprungs.  Eine 
nlhere  Prttfung  der  Umstftnde,  nnter  denen  sieh  ans  der  Rhomben- 

sdioppe  die  cycloide  Form  entwickelt  hat,  ergiebt,  dass  die  letztere 

in  einem  nahen  Abhängigkeitsverhältnis  zu  der  Lage  der  Schujjpen 
m  der  Haut  steht.  Uberall,  wo  aus  der  Ncbcneiuandcrlagcrung  eine 
Deckung  der  Schuppen  sich  gestaltet,  runden  sich  die  Ecken  der 
Rhomben  ab :  Die  cycloide  Form  ist  eine  F  o  Ige  der  d  ;i  c  h  - 
ziej^el förmigen  Deckung.  Die  letztere  gestattet  der  Öchuppe 
sich  nach  allen  Kichtangen  auszudehnen. 

Die  Phylogenese  der  Cycloidschappe  tritt  in  Abhängigkeit  von 
der  Frage,  wie  die  Deckung  der  Schnppen  za  Stande  gekommen 
ist.  Kann  anch  eine  Darlegnng  der  Faktoren,  welche  diese  Ver- 
loderong  des  Schnppenkleides  der  Fische  im  einzelnen  Falle  be- 
dugten,  weder  verlangt  noch  gegeben  werden,  so  lässt  sieh  doch 
der  Boden  zeigen,  anf  dem  sieh  dieselbe  mehrmals  vollziehen  konnte. 

Es  Huden  sich  bei  den  Ganoiden  geringere  Grade  der  Deckung 
weit  verbreitet.  Nur  die  niedrigst  stehenden  Formen,  wie  die  Acan- 
thodiden,  haben  Schuppen,  die  mit  den  Rändern  an  einander  schließen, 
bei  den  meisten  anderen  schiebt  sich  der  vordere  Kand  ein  wenig 
nuter  die  JSachbarschuppen.  Als  Beispiel  hierfllr  kann  das  jugend- 
liche Exemplar  von  Lepidosteas  dienen  (Taf.  Yll  Fig.  8). 

Um  von  hier  ans  die  weiteren  Komplikationen  abzuleiten,  muss 
■Mm  die  Aufgabe  berücksichtigen,  welehe  dem  Hautskelet  zukommt. 
Überall  stellt  es  ein  Schutzorgan  dar,  aber  die  Mittel,  durch  wehshe 
ee  seiner  Funktion  genllgt,  sind  versehiedener  Art. 

Bei  den  »Selachiem  ist  es  der  frei  vorragende  Spitzentheil,  der 
als  Waffe  dient.  Die  von  ihm  aus  entstandene  Basalplatte  Uber- 
nimmt bei  Reduktion  des  Stachels  die  schützende  Funktion.  Sie 
genügt  derselben  durch  bedeutende  Zunahme  au  Dieke.  Für  den 
engen  Anschluss  der  einzelnen  Komponenten  des  Panzers  an  ein- 
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ander  werden  besondere  ^'ürriehtungen  erforderlich.  Die  primitivste 
VorricbtoDg  hierfür  ist  die  geringe  Deckung  des  vordercD  Bande« 
dnrch  die  Naehbanehnppen,  wobei  straffe  Ligamente  die  Sdinppen 
anter  einander  verbinden.  Von  diesem  Zustand  ans  entwickelt  sich 
in  der  einen  Riehtang  die  so  mannigfaltige  Aosbildang  von  Fort- 
sitzen, die  in  entspreehenden  Yertiefongen  der  Naehbarschappen 
dareh  Bandmassen  festgehalten  werden. 

In  ^er  anderen  Riehtnog  leistet  die  wdler  fortschreitende 
Deckung  der  Schuppen  denselben  Dienst;  die  betritehdiciie  Dicke 
der  Schuppen  verliert  hierbei  ihre  Bedeutung.  Die  Crossopterjgier- 
reihe  behält  trutz  der  Deckung  die  dicken  Kuocheiiplatten.  Sie 
endet  in  dieser  einseitigen  Entfaltung.  Besser  entwicklungsfähig; 
zeigt  sich  in  der  Fortbildung  des  Scliiipi)euklcidcs  die  Amiadenreibe. 
Hier  wird  durch  die  Übereinanderlagcrung  dünner  Platten  ein  Schu]»- 
penpanzer  erzielt,  der  durch  seine  Leichtigkeit  und  die  Beweglich- 
keit der  einzelnen  Platten  gegen  einander  den  der  älteren  Fiscb- 
gruppe  weit  Ubertrifft.  So  ersetzt  er  darch  neue  Vortheile,  was  ihm 
an  Festigkeit  verloren  gegangen  ist. 

Vergleicht  man  die  auf  verschiedenen  Wegen  za  ähnlichen  Zu- 
ständen gelangten  »Cycloidschappen«  mit  einander,  so  ergeben  sidi 
im  Ban  Tiel  nähere  Besiehnngen  der  Teleostierschappe  za  der  der 
Dipnoer  als  wie  zn  der  der  Crossopterygier.  Über  die  Lage  der 
letzteren  in  der  Haat  kann  man  sich  nur  anvollkommene  Vorstel- 
langen  machen.  Es  scheint  aber,  dass  sie  riel  fester  an  einander 
geschlossen  waren  als  die  in  den  Schuppentaschen  locker  befestigten 
Schuppen  der  Dipnoer  nnd  Teleostier. 

Es  ist  hier  der  Ort,  eine  EigcnthtlmHchkeit  in  der  Entwicklnog 
der  Teleoatierschuppe  zu  beleuchten,  für  welche  erst  die  Kenntnis 
der  Deckung  als  einer  •>fter  wiederholten  Erscheinung  den  Schlüssel 
giebt.  Bei  der  Entwicklung  der  F(»rellen8chuppe  wurde  es  fraglich 
gelassen,  ob  das  Stadium  dur  )  C'utis})apillen  .  welches  in  der  Onto- 
genese für  die  Deckung  eine  wielitige  lidlle  spielt,  eine  Beziehung 
zu  dem  ähnlichen  Bild  besitzt,  welches  die  Selachierhaut  bei  der 
Entwicklung  der  Schuppen  bietet.  Die  aus  den  That.'iueben  der  On- 
togenese gegen  eine  solche  Deutung  erhobenen  Bedenken  werden 
durch  die  Genese  der  »Cycloidschupiien  f  bestärkt.  Die  Deckung 
ist  ein  Vorgang,  der  sich  ganz  allmählich  in  der  ^'orfahrenreihe  der 
Teleostier  vollzogen  hat.  Die  Aosdehnang  der  Sehoppe  naoh  allen 
Seiten  drängte  am  Hinterrande  aach  die  Epidermis  nach  aofien. 
Der  Abkttrzong  bei  der  Rekapitnlation  der  phylogenetischen  FTocesse 
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iu  der  Ontogenese  ist  das  Auftreten  der  Epidermisfortsätze  zwUcheu 
den  Schuppen  zuzuschreiben. 

V. 

Die  Schuppen  ven  Ichthyophls. 

Das  Auftreten  von  Schuppen  bei  Amphibien  hat  die  Aufmerk- 
umkeit  der  Naturforscher  auf  sich  gezogen,  seitdem  Schneider  die- 
selben bei  BlindwtUileii  enldeekte.  Die  Schuppen  Ton  Epierinm 
glatineeiim  winden  Ton  Tereehiedenen  Fonchem  genan  nntenneht; 
m  SUteren  Antoren  seien  hier  Leydio  ond  IIandl  genannt  In 
neneater  Zeit  haben  dieselben  dorch  P.  nnd  F.  Sabasik  eine  sehr 
gr&ndUdie  Beaibeiteng  erfahren.  leh  habe  keine  Gelegenheit  gehabt, 
mit  dem  Objekt  selbst  bekannt  zu  werden.  Dennoch  halte  ich  den 
Venneh  tHr  gerechtfertigt,  aaf  Omnd  der  genanen  SARAsnr'sohen 
Angaben  die  Ichthyophisschnppen  hier  zu  einem  Vergleich  mit  den 
entsprechenden  Bilduup:en  bei  Fischen  heranzuziehen,  um  so  mehr, 
aU  Sakasin  s  selbst  sich  derartige  Fragen  vorlegten,  ohne  zu  einem 
entscheidenden  Kesiiltat  zu  gelangen.  Durch  meine  Erfalirungen 
an  Fischen  ist  es  mir  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass  die  Epi- 
criamschuppen  eine  hohe  phylogenetische  Bedeutung  besitzen,  da  so- 
wohl ihr  Bau  als  auch  ihre  Lage  iu  der  Haut  sich  von  Zuständeif 
bei  Fischen  herleiten  lassen.  Eine  Diskussion  Uber  diesen  Punkt 
istacbon  desshalb  geboten,  weil  Sauasins  zum  Schluss  des  betreffen- 
den Artikels  es  fUr  nicht  unwahrscheinlich  halten,  «dass  die  Schuppe 
der  Coecilien  ttberhaapt  eine  neue  Erwerbung  der  Blindwtthlenfamilie 
ist  und  keine  ph^ogenetische  Bedentnng  besitzt«. 

Die  Schuppen  von  Ichtiiyophis  stellen  mndliche  PUtten  dar, 
wdche  in  drknlSr  den  Körper  umziehenden  Tftschen  eingelagert  sind 
ißäRAsm,  1.  0.  n.  Bd.  2.  Heft,  Taf.  IX  Fig.  51,  52).  Eine  ftufiere, 
Bkht  kontinnirliche  Schnppenschicht  wird  durch  die  »Squamnlae« 
repüsentirt,  »Itogliche»  flache  Plättehen«  einer  Hartsubstanz,  die 
Kalksalze  enthält.  An  einer  Seite  jeder  Squamula  erhebt  sieh  ein 
Fortsatz  nnd  in  der  Rinne,  die  er  begrenzt,  Hegt  meist  eine  Zelle 
'Taf.  X  Fig.  0(i .  Eine  innere  kontinnirliche  Schnppenscliicht  ist 
tibrüser  Natur.  Ihre  Fasern  besitzen  eine  sehr  kuniplicirte  Anord- 
nung und  es  kommen  Ditlcrcnzirungcn  mehrfacher  .Schicliten  tlieiU 
horizontal,  theils  vertikal  gestellter  Faserbihluugen  ^ Säulchen  '  vor. 
i^zttglich  dieser  Einzelheiten  verweise  ich  auf  das  Original.  Für 
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meinen  Zweck  ist  es  wichtig  zu  konstatiren,  dass  an  der  Bildang 

beider  Schichten  Bindegewebselemente  betheiligt  sind,  welche  den 

Sclerohlasteu  der  Fischschuppen  gleichen.  Sarasin  s  unterscheiden 
ein  oberes  äulieres  und  ein  unteres  (inneres  »Pseudoeinthel«  Leydig;. 

Das  untere  oder  basale  Pseudoepithel  liefert  die  untere  Schicht, 
welche  -^die  gesaninite  bindegewebige  Grundlage  der  Schuppe"  dar- 
stellt, das  obere  Pseudoepitbel  «wird  die  «Squamulae  zu  bUdeu 
haben». 

So  eigenartig  auf  den  ersten  Blick  der  Bau  der  Ichthyopbis- 
schuppe  erscheint,  so  ist  doch  in.  vielen  Punkten  eine  Ähnlichkeit  mit 
Fischschnppen'^  nicht  zn  verkennen.  Namentlich  kommen  hier  Te- 
leostier  und  Dipnoer  in  Betracht.  Die  Squamulae  betrachte  ich  als 
ein  Radiment  der  äußeren  Schnppenschicbt  jener  Formen.  Ihre  BU- 
dnngsweise  und  ihre  Struktur  erinnern  an  das  Oberfläehenrelief  der 
Dipnoerschuppe.  Die  Auflösung  der  ganaan  Sebiöht  in  dnzebio 
Stucke  steht  nicht  unyennittelt  da;  sie  ist  angehahnt  dnieh  die 
»sillons«  der  Teleostier  und  Dipnoer  und  die  bei  letzteren  henror- 
tretende  porOse  Beschaffenheit  der  ganzen  Lage. 

Aueh  die  untere  oder  innere  Schiebt  bietet  Anknüpfungen  an 
andere  Formen.  Dabei  musa  das  Wesentliebe  im  Auge  behaltea 
werden,  nllmlich  die  fibrOse  Beschaffenheit.  Am  Rande  der  Ichthyo- 
phisschnppe  ist  die  Schicht  aus  einer  einzigen  Lage  von  «Säulchen« 
gebildet  Taf.  X  Fig.  und  5*.);,  dass  aber  auch  hier  eine  borizuu- 
tale  Faseruug  voiluuiden  sein  muss,  beweist  das  SARASiN  sche  Flächen- 
bild der  Schuppt'  von  unten  Taf.  IX  Fig.  52). 

Bleiben  also  die  Komplikationen  auBer  Spiel,  so  stellt  sich  die 
untere  Schuppenschicht  dar  als  ein  Abscheidungspiodnkt  von  Binde- 
gewebszellen, welche  einen  tibrillären  Zerfall  eingeht  und  wahr- 
scheinlich mit  Kalksalzen  impräguirt  ist  (Sabasin,  pag.  S3).  Darin 
nun  besteht  Übercinstimmnng  mit  der  unteren  Schicht  der  Teleostier- 
scbuppe.  deren  eigenartige  Struktur  unter  den  Geweben  der  Wirbel- 
thiere  gleichfalls  eine  ziemlich  isolirte  Stellung  einnimmt.  Sie  konnte 
aber  auf  genetischem  Wege  mit  anderweitig  verbreiteten  Zustin- 
den  verknüpft  werden  und  die  Möglichkeit  einer  aoleben  ErkU- 
rung  auch  fttr  Epicrium  dürfte  die  erneute  Prüfung  der  Sobu|^)eD 
dieser  Form  reebtiiertigen.  Dann  konnte  das  Auftreten  von  «sehr 
komplicirten  molekulären,  krystallartigen  Strukturen,  Shnlieh  wie 
wir  dies  von  den  Schalen  der  Mollusken  oder  den  Panzern  der  Ar- 
thropoden kennen  (Sabasin,  pag.  83)  ,  des  Seltsamen  beraubt  werden, 
das  sie  ftir  sieb  betraebtet  darbieten.   Bindegewebsaenen  werden 


Digitized  by  Google 


Zur  Ibrphologie  d.  Flieh  lehniipeB  o.  sor  Oetehiehte  d.  HutBsbetuugewebe.  229 

«bea  Bo  wenig  wie  bei  TeleoBtiern  in  die  Sehicht  «afgenomment  wie 
Sabasin'b  gegen  Letdiq  konatetiren. 

CMns  eigenutig  ist  die  .AnsMldang  der  KOrpemngel  und  die 
Form  der  Sebuppentaseben.  Dennoeh  bietet  «neb  die  Lage  der  Sehip- 
pen  in  der  Hant  einige  Anknttpfbngspiinkte  an  die  anderen  Fieebe. 
Alf  Abnliohkeit  der  Dnrebsebnittabilder  mit  der  Dlpnoerbant  baben 
SiBASnfB  flelbet  bingewieeen.  leb  erkenne  weitere  AnnXbemngen  an 
Teleostier  und  Dipnoer  einmal  in  der  Existenz  von  Schuppentaschen  . 
überhaupt,  sodann  in  den  Andeutungen,  dass  jeder  Schuppe  ursprUu^'^- 
lich  eine  besondere  Tasche  zukommt  Sarasin.  Tat".  IX  Fig.  53, 
Leydig,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IS.  Taf.  XIX  Fig.  4). 

Bei  der  enormen  Umgestaltung  der  Ejdderniis,  l)ei  der  Anpassung 
des  KJ>rpers  an  ganz  eigenartige  Lebensbedingungen  können  die  ein- 
greifendsten Veränderungen  in  der  Cutis  nicht  Wunder  nehmen. 
Es  muss  vielmehr  Uberraschen,  dass  llberhaupt  noch  Anklänge  an 
Teleofitierzaständc  bestehen.  Das  Eindiiugen  von  Theilen  der  Epi- 
dermis swisolien  die  Schuppen,  wie  es  durch  die  KiesendrUsen  des 
Epicrinm  gegeben  ist,  steht  nicht  ohne  Beispiel  da.  Ich  erinnere 
an  die  Epidermisfortsätze,  welche  bei  Jugendlieben  Teleoetiem  bei 
der  Ontoganese  der  Scbnppen  and  der  Sebnppentaaehen  eine  so  groBe 
Bolle  spielen. 

Fasse  ieb  AUea  snaammen,  was  dne  Veigkiobang  der  Sabasin- 
tcben  Befnnde  mit  meinen  Erftbmngen  Uber  Fiaolisebiippen  ergiebt, 
80  halte  ieh  die  Scbnppen  der  Blindwtthlen  flir  einen  ererbten  Besitz 
vnd  erblicke  in  ibnen  einen  weiteren  Zweig  des  Stammes,  welcher 
in  anderer  Bicbtnng  die  Sefanppen  der  Teleosäer  und  der  Dipnoer 
boTForgehen  lieB.  Was  Sarasin's  gegen  eine  phylogenetisebe  Be- 
deutung der  Amphibienschuppen  angeführt  haben,  nämlich  ihr  spätes 
Auftreten,  das  Fehleu  bei  niederen  Amphibien  und  auch  bei  meh- 
reren Arten  der  Coecilien  kann  ich  nicht  in  dem  Sinne  auffassen, 
wie  diese  Forscher  es  thun.  Für  mich  ist  maßgebend  die  unver- 
kennbare Ähnlichkeit  in  Bau  und  Lage  zur  Haut  mit  Fi8('lisehui)pen. 
Diese  Ähnlichkeit  sowie  Uberhaui)t  das  Auftreten  der  Schupi)en  bei 
den  betreflenden  Amphibien  bleibt  ganz  unverständlich  ohne  die  An- 
nahme einer  Vererbung  dieser  Organe:  dass  sie  aber  keine  koustiiute 
£r8cheinang  sind,  dass  sie  erst  gegen  £nde  des  Lanenlebens  auf- 
treten, sind  Punkte,  welche  eben  so  wie  die  entschieden  ganz  geringe 
fiinktioneUe  Bedentnng  der  Schuppen,  die  mangelnde  Kontinuität 
ikrer  ttoBeren  Scblcht  und  Anderes  sehr  wobl  mit  dem  Ubereinstim- 
men, waa  bei  rndimentären  Organen  allgemein  angetroffen  wird. 
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Es  stellen  also  die  Sehappen  yon  Ichthyophis  sehr  wertiiTolle 
Zeugen  der  Vorgesohiehte  der  Blhidwllhlen  dar. 

Dass  anch  die  Schuppen  der  Stegoeephalen  in  demselben  Sinne 
benrtheilt  weiden  mttssen,  halle  ieh  auf  Grand  der  Beeehrelbinig, 
welche  Csedner  davon  gegeben  hat,  für  sehr  wahraeheinlieh.  Der- 
selbe wurde  aaf  die  Ähnlichkeit  mit  den  Epierinmsdmppen  snf- 
merksam  und  die  Abbildungen  auf  Taf,  XII  (Fig.  8 — 11),  wo  die 
.  Schup})eii  von  Discosaurus  pcrmianus  neben  der  von  Epicriuni  stehen, 
bekrät'ti^'^en  die  Überzeugung,  dass  liier  gemeinsam  von  den  Fiscbeu 
auf  die  Amphibien  vererbte  rudimentäre  Organe  vorliegeo. 

VI. 

Die  Ableitung  der  Schuppen. 

Die  Durcbniustening  aller  größeren  Abtheilnngen  der  Fische  aaf 
ihr  äohuppenkleid  hin  gestattet,  ein  ttbersichtliches  Bild  der  Diffe- 
renzirung  desselben  zu  geben. 

Die  verschiedenen  Erscheinungsformen  der  Sehuppen  stellen  sieh 
dar  als  die  Endpunkte  von  Beihen,  die  von  einer  gemeinsamen  Bsiii 
ausgehen  (cf.  das  Schema  auf  pag.  233). 

Diese  ist  gegeben  durch  das  Schuppenkleid  einer  Selaehier-Shn- 
liehen  Vorfishienform:  rhomboidische  Phitten,  von  deren  Mitte  ein 
Stachel  sich  erhebt,  umziehen  in  schrägen  Reihen  den  ganzen  KOrper. 
Diesen  Zustand  fllhren  die  Selachier  direkt  fort;  dass  die  Zahl  der 
Placoidschuppen  beträchtlich  zunimmt  luul  die  ursprünglich  dünne 
rhombische  Thitte  sich  verdickt,  ist  als  sekundäre  V^erUndenmg  auf- 
zufassen. Einen  Nebenzweig  stellen  die  Kochen  dar.  bei  denen  die 
Placoidscl)n|)pen  sich  mehr  oder  weniger  zurUckbildeu,  wobei  einige 
an  Grüße  zunehmen. 

Der  Spitzentheil  oder  Stachel  verlallt  der  Keduktion.  Die  Platten 
dehnen  sich  aus,  bis  eine  dicht  an  die  andere  anschließt.  So  geht 
aus  dem  Urzustand  der  Placoiden  der  Urzustand  der  Ganoiden  hervor. 

Die  Platten  nehmen  an  Dicke  noch  weiter  zu.  Durch  den  engen 
Anschluss  an  einander  gewinnen  sie  eine  streng  rhombisdie,  bis- 
weilen quadratische  Form.  Diesen  Zustand  hat  Aeanthodes  fort- 
geführt. Dieser  niederste  Zweig  der  Ganoiden  läuft  selbatündlg  ans. 

Ein  anderer  stärkerer  Zweig  modifidrt  den  einfiudien  Zustand 
durch  die  Ausbildung  von  Vorriefatungenf  die  die  Schuppen  unter 
einander  fester  zu  einem  Fsnzer  verdnigen.  Solche  Apparate  sind 
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einmal  die  Deckung  des  vorderen  Kandes  dnreli  Xaehbarschuppen 
and  feste  Vereinigang  durch  Ligamente,  sodann  Aushildang  von  Fort- 
Sitten,  die  znr  Einlagerang  in  Vertiefangen  der  Nachbarachappen  be- 
stimmt sind.  Dieser  Zweig  gliedert  sich  in  \iele  Aste,  entspreelieiid  der 
großen  Mehnahl  der  typischen  rhombensch  üppigen  Gkmoiden.  Unter 
den  lebenden  ist  Lepidostens  sein  ^jrpisoher  Vertreter.  Zwei  Hanpt- 
Xste  treten  wiedemm  dentlieher  herror.  Der  dne  nmfosst  die  Lepi- 
dosteiden,  die  Fslaeoniseiden  (Heterooerei) ,  die  I^cnodontiden  nnd  die 
Chondroetei.  Ihre  lebenden  Vertreter,  Aeipenser,  Poljodon  nnd  8ca- 
phirbynehns  stellen  eine  seknndXre  Redaktion  des  Schuppenkleides 
dar,  wie  es  die  Palaeonisoiden  in  der  ursprünglichen  Form  sich  bewahrt 
haben.  Bndimente  des  Spitzentheiles  sind  die  Schappenzfthnchen. 

Der  andere  Hanptast  entfernt  sich  weiter  yonr  Uraastande.  Er 
umfasst  die  Crossopterygier.  An  Lepidostens  bieten  die  Rhombo- 
dipterinen  mit  den  rceentcn  Polypterus  direkten  Anschluss.  Aus- 
dehnung des  Ursprung  lieh  klciueu  gedeckten  Bezirkes  und  Ausdeh- 
nnng  der  Schuppe  nach  allen  Richtungen  hin  lässt  bei  den  Cyclo- 
dipterinen  wenig  gedeckte,  bei  den  C'oelacanthinen  zum  grüßten 
Theil  gedeckte  C'vcloidschuppen  hervorgehen.  Die  Schuppenzähnchen 
persistiren  auf  dem  nicht  gedeckten  Theil  der  Schuppe  MacropuinaK 

Andere  selbständige,  in  manchen  Punkten  an  den  zuletzt  be- 
trachteten Ast  anschließende,  aber  durch  die  ausgedehnte  Panzer- 
bildung  ganz  einseitig  entwickelte  Zweige  stellen  die  rftthselbaften 
Pteraspiden,  Cephalaspiden  und  Piacodermen  dar. 

In  einer  ganz  anderen  Richtong  geht  vom  Urzustand  der  Ga- 
nolden  eine  Beihe  ab,  die  mit  vielen  Zweigen  in  die  Gegenwart 
veieht.  Die  niedersten  Amiaden,  Hypsocormns  nnd  Sanropsis,  ftthren 
dnroh  dünne  rhombische  Schnppmi  einen  sehr  arsprOnglichen  Zustand 
fort;  in  dieser  Reihe  wird  nichts  von  den  seknndttren  Komplikationen, 
wie  sie  miehtige  Verdickung  der  EinzelphUten  im  Gefolge  hat,  an- 
getroffisn.  Nach  Redaktion  des  Spitzentheiles  ist  es  die  Basalplatte 
in  ihrer  nrsprUnglichen  Form  (dem  oberflächlichen  Theil  derselben 
bei  den  Haien  entsprechend  ,  die  allein  die  Schujipo  repräsentirt. 

Auch  in  dieser  Reihe  tritt  eine  Deckung  der  Schuppen  ein. 
Diese  Deckung  lässt  die  rhombische  Platte  in  eine  cycloidc  Über- 
gehen. So  vollzieht  es  sich  allmählieh  bei  Pachycormus  und  Caturus, 
80  wiederholen  es  die  Jugendzustände  der  Teleostier.  Durch  As- 
similation von  Bindegewebe  tritt  sekundär  ein  neuer  unterer  Sehup- 
pentlicil  zum  oberen  ursprünglichen.  i<au  vermittelndes  »Stadium 
dieser  nenen  Erwerbung  zeigt  Amia. 
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An  weit  YOB  einander  entfernten  Formen  erhalten  eich  Badi- 
mente  des  Spitsentfaeilee  (Siloroiden,  Selerodermen  n.  a.).  Nene 
Komplikatienen  lassen  ans  der  Gyeloididinppe  die  GtenoidBohiippe 
heryorgehen. 

Wiederum  ein  selbständiger  Zweig,  weil  an  keinen  der  vori^n 
direkt  anzuschließen,  wird  durch  die  Schuppen  der  Dipnoer  reprä- 
sentirt.  Auch  hier  sind  Deckung  und  c3'cloidc  Schuppeuform  ent- 
standen. Die  untere  Schicht  der  Dipnoerschuj)pe  ist  entweder  eine 
neue  Einverleibung  und  stellt  dann  eine  niedere  Stufe  dessen  dar, 
was  die  Amiaden-Keihe  erlaugte,  oder  sie  ist  aus  der  tiefen  Schu]H 
peuschicht  des  Lepidosteideuzweiges  hervorgegangen.  Die  üiiRcre 
Schicht  ist  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  anderer  Formen  zu  beziehen. 

Ein  letzter  ^nd  in  vielen  Paukten  an  die  Dipnoer  w\e  an  die 
Aroiaden  anknüpfender  Zweig  hat  in  seinen  letzten  Ausläafem  sieh 
erhalten  bei  fossilen  Amphibien  (Stegoeephalen)  und  bei  dem  reoenten 
Epicrinm. 

Wurde  im  Laufe  der  Untersuchung  von  yerschiedenen  Punkten 
aus  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Schuppen  der  Ganolden  und  Te- 
leostier  die  alte  durch  die  Plaooidsohnppen  der  Selaefaier  reprftsen- 
tirte  Einheit  fortführen,  so  liefert  die  Ableitung  des  Schuppenkleides, 
wie  idi  sie  auf  den  letsten  Seiten  gegeben,  dne  neue  BestStiguug 
ftlr  die  Ansicht  der  Homodynamie  der  Schuppen  in  den  versehiede- 
nen  Abtheilnngen.  Die  Möglichkeit,  nach  ganz  verschiedenen  Bich- 
tungen  hin  den  einen  Znstand  des  Sohuppenkleides  aus  dem  anderes 
abzuleiten  durch  Umwandlungen,  welche  die  Komponenten  desselben 
in  ihrer  Beziehung  zu  einander  crfaiiren  haben,  und  der  Hinweis, 
der  in  jeder  der  Keiheu  auf  einen  gemeinsamen  ursprünglichen  Zu- 
stand sich  ausspricht,  schließt  die  Annahme  aus,  dass  im  Laufe  der 
riiylogenese  die  einmal  vorhandene  Einheit  eine  Störung  erfahren 
habe.  Wo  aber  diese  Einheit  aufgehoben  ist,  sei  es  durch  Reduk- 
fionsprocesse  oder  durch  Ausbildung  größerer  Knochenjibitten .  da 
zeigt  auch  die  genauere  Untersuchung,  dass  es  sich  um  einseitig 
entwickelte  Zustände  handelt  (z.  B.  bei  Acipenseriden  und  Siluroiden), 
die  sich  von  der  Fortführung  des  Ursprünglichen  weit  entfernt  habeo. 
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Schema  zur  Ahlcitiinq  der  Fischschuppav. 


O  bcttichrut  das  Auftr^m,  tvn  Cvdoidschttppen. 


vn. 

Zur  GescbicMe  der  Hartsubstanzgewebe. 

Die  Geschichte  der  Hartsiibstaiizgewebe  imd  der  von  ihnen  ire- 
bildeten  Organe  ist  reich  an  Fragen,  welche  der  Lösung  noch  harren. 
So  viel  auch  Uber  Zähne  and  Zahnbildnng  geschrieben  worden  ist^ 
80  wurde  doch  niemals  der  Versuch  gemacht,  die  genetischen  Be- 
ziehungen der  drei  den  Zahn  zusammensetzenden  Gewebe  —  Schmelz, 
Dentin  und  Knochengewebe  —  zu  einander  aufzudecken.  Wenn 
diese  Frage  mit  einiger  Aassicht  auf  Erfolg  in  Angriff  genommen 
werden  soll,  so  darf  man  nicht  die  hOehststehenden  Vertebraten  als 
Objekt  wühlen,  sondern  mass  znrttekgehen  auf  di^enigen  Formen^ 
wo  wir  unter  den  lebenden  die  primitiTSten  Stadien  der  Zahnbildnng 
erhalten  sehen  —  die  Selaehier. 
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Dims  Zahnbein  und  Knochengewebe  mit  einander  verwandt  stndt 
wird  von  Niemand  bezweifelt.  Das  Wesen  des  Zusammenhangs  bd- 
der  ist  aber  bisher  wenig  klar  anfgefasst  worden.  Hit  der  so  viel- 
fach ausgesprochenen  Angabe,  das  Zahnbein  sei  eine  Modifikation 
des  EnocbcDgewebes,  kann  man  sich  nicht  znfiieden  geben,  sie  um- 
schreibt gerade  das,  was  als  Frage  anfgeworfen  werden  mass:  Wo 
liegt  der  Zasamnienhang:  beider  Gewebe,  warum  theilea  sie  einige 
Eigenschaften  bei  vielliiclier  Differenz  von  einander? 

Au  die  Frage  nach  dem  Zusammenhang  der  Gewebsarteu  kulljift 
sich  eine  andere,  welche  die  Ori;ane  resj).  Organsysteme  betrifft: 
Dass  zwischen  Zähnen  und  Knochenbildung  ein  genetischer  Zusam- 
menhang besteht,  ist  von  Gegexhaur  erkannt,  von  U.  Hertwig  im 
Einzelnen  verfolgt  worden.  Das  Wesen  dieses  Zusammenhangs  ist 
jedoch  noch  nicht  au^eklärt  worden. 

V\t  diesen  Fragen  steht  aach  die  Auffassung  des  Knochenge- 
webes in  engem  Zusammenhang.  Einmai  sind  es  die  Beziehungen 
des  Knochengewebes  znm  Bindegewebe,  welche  der  Prüfmig  be- 
dürfen. Hier  herrscht  eine  nicht  geringe  Verwhmng;  die  AosdrOcke 
yerkn(kshertes  Bindegewebe,  Bindegewebsknochen,  Cement,  Cement- 
knocken  legen  davon  Zeugnis  ab;  die  Berechtigong  dieser  Namen 
und  die  Elarstelinng  der  ihnen  zu  Grande  liegenden  Begriffe  ver- 
dienen an  den  Schuppen  der  Selachier,  sowie  anch  der  Ganoiden 
nnd  Teleostier  genauer  geprüft  zu  werden. 

Das  Knochengewebe  der  Fische  bietet  viele  Eigenthttmlichkeiten 
dar.  Die  bei  h<»heren  Thiercn  gewonnenen  Vorstellungen  las.'^en  sich 
in  vielen  Punkten  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Fische  tlV»ertnigen. 
Es  fehlt  au  einer  einheitlichen  Auffassung  der  mannigfaltigeu  Er- 
sclicinunirsfornien  des  Fischkuochcns.  Hat  sich  doch  bis  in  die 
neucfite  Zeit  die  Ansieht  erhalten,  dass  das  .Skelct  vieler  Fische 
nicht  ans  Knochen,  sondern  aus  Zahnbein  bestehe.  Darin  liegt  eine 
Unklarheit,  welche  eine  schärfere  Präcisirung  der  verschiedeueu 
Knochengewebsarten  und  ihrer  Beziehungen  zu  einander  erforderlich 
macht,  als  sie  bisher  bestand. 

J)  Die  Beziehungen  zwischen  Schmelz  und  Zahubeiu. 

Bei  der  ErOrtemng  der  Frage  nach  dem  genetisehen  ZnsammMi* 
hang  der  Gewebe,  welche  die  Zähne  der  Wirbelthiere  zusammen- 
setzen, knttpfe  ich  an  0.  Hbbtwio*s  Untersnchnngen  Uber  die 
Placoidschuppen  an.    Erst  durch  ihn  wurde  endgültig  die  Annebt 
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Ternicfatet,  dass  man  alle  Zahnbildnngen  im  Thierreich  einheitlich 
beurtheilen  könne.  Er  zeigte,  dass  nur  die  Descendenten  einer 
den  Öelachieni  nahe  stehenden  Form  die  Zahnbildungen  besitzen 
können,  welche  dem  von  Waldeyek  formulirten  Begriff  der  Dentin- 
zähne entsprechen.  Aus  dem  Bau  der  Selachierzähne  schlieBt  er, 
thiys  dieselben  nlen  aus  Dentin,  Cement  und  Schmelz  bestehenden 
Zähnen  aller  übrigen  Wirbelthiere  homolog  sind.  Denn  die  An- 
nahme, dass  eine  so  eigenartige  Kombination  dreier  so  charakte- 
ristischer Gewebsformen,  wie  sie  den  Zahn  bilden  und  ein  so  cha- 
rakteristisoher  Entwicklnngsmodns  derselben  zu  wiederholten  Malen 
in  Tersehiedenen  Thierordnungen  entstanden  sei,  erscheint  im  höch- 
sten Grade  nnwahrscheinlicb  und  mnss  daher  verworfen  werden« 
(Jen.  Zeitschr.  Bd.  YIII.  pag.  398).  Besonders  werthYoll  war  der 
Naehweis,  dass  die  2SShne  der  Amphibien  mit  denen  der  anderen 
Verlebraten  TolUtftndig  ttberebstimmen.  Durch  denselben  beseitigte 
0.  Hebtwig  die  Ansicht  Lbidio's,  wonach  die  Zähne  dieser  Thiere 

epitheliale  Bildungen  darstellen  würden.  Da  nun  Gbqbhbacb 
nnd  0.  Hebtwio  nachgewiesen  haben,  dass  die  Zähne  der  Selachier 
von  den  Flacoidschnppen  sich  herleiten,  so  werden  auch  die  histio- 
genetischen  Fragen  auf  die  letzteren,  als  die  nrsprttnglicheren  Bil- 
dungen, zu  tibertragen  sein. 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  betont,  stellen  die  Sehuppen  der 
Selachier  Organe  dar,  die  wir  als  gegeben  hinnehmen  müssen. 
Weder  die  vergleichende  Anatomie,  noch  die  Paläontulogie  lehrt 
lUldungen  kennen,  von  denen  sie  hergeleitet  werden  kiuinen :  ihre 
l'hylogenese  ist  also  in  völliges  Dunkel  gehüllt.  Tuter  diesen  Um- 
ständen verdienen  die  Thatsachen  besondere  Beachtung,  welche  durch 
die  Ontogenese  dieser  Organe  geboten  werden,  und  es  ist  der  Ver- 
snch  gerechtfertigt,  auf  diesem  Wege  die  Vorgeschichte  der  »Uaat- 
iähnc((  zu  beleochten. 

Es  ist  nun  sehr  beachtenswerth,  dass  die  ersten  Veränderungen 
bei  der  Anlage  der  Placoidschuppen  sich  in  der  Epidermis  abspielen. 
Qegenttber  der  beträchtlichen  Zunahme  der  basalen  Epithelzellen  an 
GrOSe,  gegenüber  ihrer  Thätigkeit,  die  sich  durch  das  Differentwerden 
eines  Thdles  ihres  Protoplasmas  kund  giebt,  erscheint  die  Anhäufung 
Ton  indifferenten,  gleichsam  embryonalen  Cutiselementen  an  der 
betreffenden  Stelle  von  untergeordneter  Bedeutung.  Dieses  letzt- 
erwähnte Zellmaterial  stellt  sieh  zunächst  als  eine  Füllmasse  dar, 
den  Raum  erfttllend,  der  durch  die  Yerändeningen  der  Epidermis 
gegeben  ist,  ohne  aktive  Betheiligung  an  der  Bildung  der  Schuppe. 
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Erat  wenn  die  basalen  EpidemiiBaeUen  ein  Sekret  nach  imwn  Üb 
abgesetzt  haben,  welches  als  »Schmelze  die  erste  Hartsnbstsos  der 
naeoidsctiuppe  darstellt^  beginnt  anch  von  Seiten  des  Hesodentt 
die  LiefemDg  eines  Hartsnbstanzgewebes.  IMe  hieranf  abrielendeB 

Vorgänge,  die  Anordnung  der  oberflSchlichsten  Cutiszellen  zu  einer 
epithelähiiliclien  Lage,  die  Abscbeidung  einer  homogeueu  Grundsnb- 
stanz  durch  dieselben  nach  außen  hin,  die  später  eintretende  Sole-  , 
rosirung  dieses  Produktes  zu  einer  dünnen  Kinde  von  >»  Dentin v,  ge- 
schehen in  einer  so  genauen  lokalen  Beziehung  zu  dem.  was  die 
Epidermis  verrichtet  hatte,  dass  hier  eine  innigere  Beziehung  zwi-  ' 
sehen  den  beiden  Vorgängen  sehr  nahe  gelegt  wird.    Welcher  Art 
diese  Beziehung  ist,  ob  es  sich  um  eine  chemische  Einwirkung  des  ^ 
Schmelzes  auf  die  mesodermale  Grundsubstanz  handelt,  ob  und  in 
wie  fem  die  2<ellen  dabei  betheiligt  sind,  entzieht  sich  vorläufig  jeder 
Beartheilang ;  aber  die  Tbatsache  bleibt  bestehen,  dass  die  Bildaag 
des  Zahnbeins  in  engem  Örtlichen  Anschluss  an  die  SchmekbUdu|  ^ 
nnd  zeitlich  ihr  nachfolgend  sich  yolldeht.  Durch  diese  AnfeinandBr- 
iblge  wird  darauf  hbgewiesen,  dass  der  Schmelz  den  Siteren,  das 
Zahnbein  den  jüngeren  Bestandiheil  der  Flacoidschuppe  bildet.  Die 
Annahme,  dass  die  Bildung  der  Hartsnbstanz  von  außen  nach  insn  | 
fortschreitet,  dass  die  Epidermis  den  Anstofi  gab,  dem  die  Cnt» 
folgte,  wird  nnterettttzt  dureh  die  Rolle,  welche  allenthalben  die 
beiden  primären  Keimblätter  gegenüber  dem  Mesoderm  spielen: 
auch  die  Überlegung,  dass  Einwirkungen,  Avelche  die  Bildung  der 
Placoidschuppen  hervorriefen,  nicht  sowohl  in  der  Cutis,  als  vielmehr 
in  der  Epidermis  zunächst  ihren  Angriffspunkt  finden  mussten.  spricht 
zu  Gunsten  des  Schmelzes  als  der  ersten  und  ursprünglich  eiuzigeu 
Hartsubstan/  der  Placoidorganc. 

Der  Schmelz  stellt  ein  AbscheidungS})rodukt  der  Epidermis  dar. 
welches  in  seiner  ursprunglichen,  einer  Cuticuia  ähnlichen  Beschaffen* 
heit  nichts  von  den  Komplikationen  aufweist,  welche  ihn  später  so- 
wohl bei  Haien  als  bei  den  höheren  Vertebraten  charakterisiren.  In 
dieser  ursprünglichen  Beschaffenheit  sowohl,  wie  in  der  Art  seiuer 
Entstehung  schließt  er  sich  an  die  Hartsnbstanzen  vieler  ETertebialei 
an.  Auch  die  Schicht,  welche  ihn  liefert,  ist  hierbei  von  Bedentnag. 
Es  ist  die  basale  Lage  der  Epidermis,  welche  Sarasin's  treffend  ids 
Urschicht  bezeichnen.  Wie  sie  die  ente  nnd  Slteste  Schicht  der 
Epidermis  darstellt,  so  ist  sie  auch  di^enige  Lage,  von  der  alle 
Vorgänge  der  Oberhaut  beherrscht  werden.  Sie  liefert  die  hOheien 
Schichten  der  Epidermis,  sie  liefert  bei  Wirbellosen  den  Ghitinpanzer, 
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wie  sie  bei  Vertelwsteii  den  Schmels  herrorgehen  Utest  Darin  aber 
besteht  eine  sehr  wichtige  Differens  zwisebeo  den  niederen  Formen 

und  den  Vertebraten,  dass  das  Abscheidun^jrsprodukt  nicht  wie  bei 
den  ersteren  nach  auBen.  sondem  aut'  der  Innenseite  der  Zellen  ab- 
gesetzt wird.  Hier  die  Verraittelung  zu  suchen,  liegt  außerhalb  des 
Themas.  Es  handelt  sich  hier  nur  darum,  festzustellen,  dass  die 
erste  Hartsubstanz  der  Tlacoidorgane  als  Produkt  der  Epidermis  in 
den  Kreis  ähnlicher  ßildnn^'en  gerUckt  wird,  welche  auch  bei  Everte- 
braten  in  die  Erscheinung  treten. 

Die  Beziehungen  des  Dentins  zum  .Schmelz  linden  in  manciien 
EigenthUmlichkeiten  der  BeschalVcnheit  beider  Gewebsarten  Ausdruck. 
Uierher  gehört  das  Verhalten  der  Zahnbeiuröhrchen  bei  den  Haien. 
Wie  0.  Hebtwig  zuerst  nachgewiesen  hat,  dringen  dieselben  bei  den 
äeleehiem  in  den  Schmelz  ein,  sie  durchsetzen  die  ganze  Dicke 
dieeer  Snbstans,  Ramiflkationen  nnd  die  Bildung  onregelm&Siger 
BoUränne  eingehend  .(cf.  0.  Hebtwig,  Jen.  ZeltBohr.  Bd.  Vm. 
Tif.  Xin  Fig.  3,  4,  5,  7,  8  n.  a.).  Die  Grenze  zwisohen  Sehmelz 
ond  Zahnbein  ist  bei  den  Haien  nnregelmäBig  gezaekt.  Dieee  Zn- 
stiBde  Bind  aber  nioht  anf  die  Selaehier  beaehrSnkt.  Es  ist  eine 
•ehr  interessante  Thatsaebe,  dass,  wie  Tombs  entdeckt  bat,  sieb 
diflwr  SelaebieHKhnliobe  Znstand  bei  den  Benteltbieren  fbrterhält. 
hk  kann  mit  0.  Hebtwio  hinsichtlich  der  Abbildungen  Tomes'  die 
Zweifel  anderer  Autoren,  namentlich  Waldeyer's,  an  der  Richtigkeit 
der  betreÖenden  Beobachtungen  nicht  theilen.  Reste  des  Persistirens 
eines  sehr  ursprünglichen  Zustandes  des  Schmelzes  finden  sich  auch 
bei  anderen  Säugethieren,  so  nach  Tome.s'  Augal)en  l»ei  Na^^ern  und 
Iu.sectivoren.  Bei  diesem  Verhalten  des  Schmelzes  ist  es  für  die 
vorliegenden  Betrachtungen  wichtig,  dass  Theile  der  Dentin  bildeu- 
deo  Zellen  im  Inneren  des  Schmelzes  sich  entfalten. 

In  anderer  Weise  spricht  sich  die  Beziehung  zwischen  Schmelz 
osd  Dentin  dadurch  aus,  dass  eine  Uartsubstanz,  die  in  ihrer  Genese 
nichts  mit  der  Epidermis  zu  thun  hat,  vielmehr  genetisch  mit  dem 
Dentin  zusammenhängt,  indem  sie  im  Anschluss  an  Dehtinsnbstanz 
TOD  subepidermoidalen  Zellen  geliefert  wird,  in  ihrer  Struktur  so- 
wohl als  anch  in  ihrem  ehemischen  Verhalten  dem  Schmelz  gldcbt. 
£s  gilt  dies  von  der  Cranoinsobicbt  der  Schuppen  von  Lepidostens 
vnd  PolyptmSy  einer  Substanz,  die  gerade  wegen  dieser  Äbnlfeb- 
keit  bisher  fillscblich  ftlr  Schmelz  gehalten  wurde.  Indem  ich  diese 
Bcseichnnng  ftlr  falsch  erklXre,  weil  sie  die  nach  unserem  Begriffe 
nothwendige  Beziehung  zwiseben  Schmelz  und  Epidermis  nicht  berttek- 
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siclitigt,  betone  idi  aadeieneiis,  da»  die  SehmelzftliBlielikelt  der 
Snbstanz  einer  tieferen  Bedentnng  meht  ermangelt  nnd  ans  den  ge- 
netisdien  Bezieliangen  lierane  sa  benrtheilen  ist,  welche  ioh  fttr  beide 
Gewebe  entwickelt  habe^ 

2)  Die  Beziehungen  zwischen  Zahnbein  und  Knochen- 
gewebe. 

Die  zweite  Frage,  welche  die  Beobaebtuiigen  Uber  die  Hart- 
ßubHtanzgewebe  der  Fische  anregten,  betraf  den  Zasammenhang  zwi- 
schen Zahnbein  und  Knochengewebe.   Die  große  Ähnlichkeit  beider 
Gewebsurten  in  ihrer  Genese  und  Struktur  tindet  ihre  Erklärung 
darin,  dass  beide  nur  die  Zweige  eines  gemeinsamen  Stammes  sind, 
dasB  jedes  für  sich  eine  einseitige  Differeozirung  erfuhr  von  einem 
Stadiam  der  Indifferenz  ans,  wo  nicht  nur  keine  Scheidung,  Sen- 
dern yielmebr  ein  Übergang  von  Zahnbein  zu  Knochengewebe  bestdt 
Solchen  indifferenton  Zostiuid  zeigen  die  Plaooidoigane  der  SeUchier. 
Wie  sie  anf  die  innige  genetische  Beziehnng  zwischen  Schmelz  und 
Dentin  em  Licht  warfen,  so  zeigen  sie  anch  Dentin  nnd  Knochen- 
gewebe in  nahem  Konnex  mit  einander.  Die  mesoblastischen  Ele- 
mente im  Inneren  der  Papille,  welche  die  Anlage  des  Spitzentheües 
darstellt,  liefern  ihre  Hartsnbstanz  zunächst  im  Anschloss  an  die 
Epidermis  nnd  Yon  der  Spitze  ans  schreitet  die  Bildung  eines  Dentin- 
mantels  immer  weiter  gegen  die  Basis  der  Papille  vor.    Die  Bü- 
dungszcllen  sitzen  ihrem  Produkt  von  innen  her  auf  und  entsenden 
Auslilufer  in  die  Substanz  hinein,  die  sie  erzeugten.   Gleichen  diese 
Elemente  den  Udontoblasten  der  höheren  Thiere.  so  kommen  hier 
bereits  —  wie  schon  0.  Hkrtwk;  beschrieb  —  Elemente  vor.  welche 
der  llartsubstaiiz  einfach  anlagern  nnd  welche  mehr  den  U>teoblasten 
höherer  Wirbelthicre  gleichen.  Die  Bildung  der  Hartsubstanz  schreitet 
in  die  Tiefe  fort,  an  der  Basis  der  Papille  die  direkte  Beziehong 

'  Auf  (Jrund  der  Phylogenese,  welche  ich  h} pothetisch  für  die  Tliicoid- 
organe  Mippuiiirt  habe,  ist  es  gerechtt'erti^^t  iiHelizutorscheu,  ob  in  der  i  iiier- 
reibe  Uartgebilde  »ich  fiodeu,  die,  ohne  aus  üiüercuteu  Gewoben  aufgebaut  zu 
sein,  docli  AnseblOsBe  an  die  Plaeoideehiippen  bieten  kOnnteii.  Ob  hierbei 
BUdoDgen,  wie  lie  die  bekannten,  von  Fardbr  fUr  FisehsShne  gehaltenen  Cono- 
donten  der  Anneliden,  welche  Kohon  und  v.  Zittel  neuerdings  genas  be- 
schrieben haben,  in  den  Bereich  der  Betrachtung  zu  ziehen  sind,  uiussToriinfig 
7\vt  ir<'lhaft  bU'iben,  so  hin:;e  nichts  über  die  Histiogenese  dersi  lh»'ii  spcci<dl 
über  die  Frage,  ob  an  ihrer  Bildung  die  Urschicht  der  Epidermis  butheiUgt  iat, 
vorliegt. 
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eine  phitteuförmige  Ausbreitung  von  Hartsubstanz,  die  von  außen 
wie  von  innen  mit  Osteoblasten-ähnlichen  Bildungszelleu  besetzt  ist. 
Ich  fasste  alle  diese  Zellen  zusammen  unter  deiu  Namen  Sclero- 
1)1  asten.  Es  ist  derselbe  Process,  dasselbe  indifterente  Zellmaterial, 
welches  ►Spitzentlieil  wie  Basaltbeil  des  Placoidorgans  liefert,  aber 
ea  gliedern  sich  die  Bestandtbeile  desselben  in  einer  Weise,  die  von 
der  Ortlicbkeit  ihres  Vorkommens  abhängt.  Durch  das  Aufgeben  der 
Beziehung  zur  Epidermis  schlagen  die  Scleroblasteu  und  ihr  Produkt 
eine  neue  Entwickloogsrichtung  ein.  An  derselben  Stelle,  wo  sie 
l)ei  Selachiem  eine  vom  Dentin  nur  in  so  fern  verschiedene  Substanz 
liefern,  als  dieselbe  der  Dentinkanälchen  entbehrt,  entwickelt  sich 
bei  Ganoiden  und  Teleostiern  ein  Gewebe,  das  dem  Knochengewebe 
giflioht,  auch  dadnreh,  dass  vielfach  die  Bildnngssellen  vom  Prodakte 
UDBeUossen  zu  »Knoehenzellen«  werden.  Da  nun  das  Umschlossen- 
werden  der  BUdnogssellen  beun  Knochengewebe  eine  sehr  nnter- 
geordnete  Bedentong  besitzt,  indem  es  in  yielen  Fällen  günzlich 
iniblflibt,  so  ftllt  anch  Ton  dieser  Seite  jeglicher  Gmnd  fort,  wess- 
halb  nicht  das  Gewebe  der  Basalplatto  der  Sekehier  —  0.  Hert- 
wiG*B  »Gement«  —  als  Knochengewebe  bezeichnet  werden  sollte. 
Jeder  Streit  Uber  die  Bezeichnung  dieses  Gewebes  ist  jedoch  von 
geringerem  Wertlie  gegenüber  der  Bedeutung,  welche  demselben  zu- 
kommt als  einem  Material,  welches  vom  Organismus  in  ausgedehnter 
Weise  verwerthet  wird.  Die  Vergleichuug  der  Schuppen  bei  den 
Fischen  ergiebt,  dass  es  der  Ausgangspunkt  der  Entwicklmii;  vuu 
Knochengewebe  wird,  dass  es  auch  am  Cranium  zur  Ausbildung  der 
Haiitknochen  den  Ausgangspunkt  darstellt,  ist  durch  Geuenbal'k's 
und  0.  Heutwig's  Untersuchungen  erwiesen  worden. 

Die  weiteren  Schicksale  des  Basalplattcngewebes.  die  Beziehung, 
die  es  zum  Bindegewebe  gewinnt  und  Anderes  bleiben  zunächst 
«sfierhalb  der  Betrachtung.  Es  kommt  hier  darauf  an,  die  B^ 
Ziehung  zwischen  Knochengewebe  und  Zahnbein  zn  betonen.  Diese 
Beziehnng  kann  nnr  verstanden  werden,  wenn  man  auf  die  Gewebe 
dieaelbe  phylogenetisohe  Betrachtungsweise  anwendet,  welche  für  die 
Organe  allgemein  angenommen  ist.  Dass  hierzu  ein  Becht  besteht» 
dses  eine  Phylogenese  der  Gewebe  eben  so  wie  die  der  Organe  nur 
eine  Konsequenz  des  allgemeiBen  JSntwicklnngsganges  darstellt,  wird 
der  nicht  bestreiten,  der  den  Werth  der  Descendenzlehre  für  das 
Terrtändais  der  Organismen  wie  ihrer  Theile  ganz  eriasst  hat  Die 
DarehfiUiTung  der  Descendenz  ftlr  die  Gewebe  hat  bisher  sich  noch 
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aicht  Bahn  gebrochen.  Ftlr  die  Phylogenese  der  Gewebe  werden 
dieselben  Gesetze  gelten,  wie  flir  diejenige  der  Thierfonnen  nnd 
der  Oigane.  Anch  hier  werden  Vererbung  nnd  Anpassung  die  be- 
stimmenden Faktoren  sein.  Anch  bei  den  Geweben  wird  man  nicht 
eine  anfsteigende  Linie,  sondern  ein  Divergriren  von  gemeinsamer 
Wurzel  aus  erwarten  dUrfen.  Dass  im  Einzelnen  sich  die  Verbält- 
nisse selir  koniplicirt  gestalten,  leuchtet  ein.  wenn  man  die  außer- 
ordentlich mannigfaltigen  Bezielmngen  bedenkt,  welche  die  Gewebe 
m  einander  eingehen.  Es  werden  sich  auch  die  Gewebe  in  sehr 
verschiedener  Weise  als  mehr  oder  minder  günstige  Objekte  erweisen, 
um  den  Gesetzen  ihrer  Thylogenese  im  Einzelnen  auf  die  »Spur  zu 
kommen.  Eine  besonders  günstige  Stellung  werden  hierin  diejenigen 
Gewebe  einnehmen,  fiir  welche  sich  mit  Bestimmtheit  der  Ausgnn^rs- 
pnnkt  nachweisen  lässt.  Bei  den  Wirbelthiereu  bietet  das  Knoehen- 
gewebe  diese  Bedingungen.  Wir  kennen  Vertebraten,  denen  daa- 
selbe  gänzlich  fehlt  —  die  Marsipobranchier;  wir  finden  dasselbe 
bei  allen  Descendenten  einer  Selaefaier-ähnliehen  Stammform  nnd  wir 
können  bei  den  Selaehiem  sein  erstes  Anfireten  an  bestimmten  Stellen 
nachweisen.  Hier  erscheint  dasselbe  gemeinsam  mit  dem  Zahnbein, 
dnroh  letsteres  mit  Vorgängen  in  der  Epidermis  verknüpft,  indem  es 
selbst  wieder  yon  dem  Dentm  genetisch  abhängt .  Denn  das  Zahn- 
bein mnss  sowohl  dem  Orte  wie  der  Zeit  nach  als  das  ältere  Ge- 
webe der  Placoidorgane  beurtheilt  werden.  Der  im  Spitzentbeil 
angeregte  scleroblastische  Process  ließ  die  Basalplatte  hervorgehen 
und  damit  stellt  sich  die  Umwandlimg  der  Gewebe  in  eine  genetische 
Abhängigkeit  von  der  Urganbildung. 

Andeutungen  der  ursprünglichen  Beziehungen  zwischen  Zahn- 
bein und  Knochengewebe  erhalten  sich  auch  in  der  Struktur:  so 
dokumentirt  das  letztere  bei  Fischen  noch  in  vielen  Punkten  seine 
Verwandtschaft  mit  dem  Zahnbein.  Als  Beleg  hierfür  sei  angeführt 
das  Auftreten  von  Kanälehen,  welche  den  Zahnbeinrübren  gleichen, 
in  den  basalen  Theilen  der  Haifischzähne,  dem  »Vasodentint  Owbn's, 
in  den  Schuppen  nnd  den  Kopfknochen  der  Ganoiden,  woran  sicii 
ahnliehe  Bildungen  anch  in  den  Sdinppen  der  Teleostier  (Barbna) 
schlieBen.  Ferner  ist  das  Verhairen  der  Bildnngsseilen  an  der  AnBen- 
fläche  der  Hartsnbstanz  als  eine  dem  Zahnbein-  nnd  Knochengewebe 
gemeinsame  Eigenschaft  zn  Terzeichnen.  So  gewinnt  das  Knochen- 
gewebe vieler  Teleostier  eine  eigenthttmliche  Erscheinungsform.  Ist 
ftlr  die  Benrtheilnng  aller  dieser  Bildungen  die  Basis  gewonnen 
durch  die  Beziehung  beider  Gewebe  zu  einander,  so  fragt  es  sich. 
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wo  die  Grenze  bezüglich  der  Xomenklatiir  zu  ziehen  sei.  ob  cf  be- 
rechtigt ist,  die  Knochen  des  inneren  Skelets  bei  vielen  Fiseheii 
wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  Zahnbein  anch  als  solehes  zn  beseieh- 
nen.  Dkg  halte  ich  nicht  für  gereehtfertigt.  Wie  die  erste  Ent- 
stehung des  Dentins  an  die  Bildung  eines  ganz  bestimmten  Organs, 
eines  »Zahnes«,  gebunden  ist,  so  darf  auch  die  Bezeichnung  eines 
Gewebes  als  Zahnbein  diese  Beziehung  nicht  außer  Acht  lassen. 
So  wenig  ein  Hautstachel  wegen  seiner  Ähnlichkeit  mit  einem  Zahn, 
mag  dieselbe  auf  genetbche  Anknüpfung  sich  gründen  oder  nicht, 
als  »Zahnt  bezeichnet  werden  kann,  so  wenig  darf  auf  sein  Gewebe 
der  Name  Zahnbein  Anwendun^^  erfahren.  Ich  halte  es  daher  fttr 
geboten,  nur  solche  Gewebe  mit  dem  Namen  Dentin  zu  belegen, 
welche  als  Bestandtheile  eines  i  Dontinzahnes*«  sieb  erweisen,  hin- 
gregen die  zahnbeiuälinlielieu  (iewcbe.  su  weit  sie  außerhalb  eiueB 
«Zahnes«  vorkommen,  dem  Knochengewebe  zuzurechnen. 


3}  Die  ursprüngliche  Beschaffenheit  des  Knochen- 
gewebes. 

Ist  das  Knochengewehe  durch  seine  Beziehung  zum  Zahnbein 
auf  phylogenetischem  Wege  zu  seiner  Wurzel  verfolgt  worden,  so 
haben  auch  dieselben  phylogenetischen  Gesichtspunkte  Geltung,  wenn 
es  sieh  darum  handelt,  das  neue  Gewebe  weiter  zu  rerfolgen  zu  den 
Überaus  mannigfiiltigen  Komplikationen,  die  es  bei  den  Wirbel- 
thieren  erfilhrt.  Was  die  Fische  anbelangt,  so  geben  mir  meine  Be- 
obadituqgen,  yerglichen  mit  den  Ergebnissen  einiger  neuerer  Arbeiten, 
die  MOgUehkelt,  den  Entwicklungsgang  zu  beleuchten,  den  das  Ge- 
webe inneihalb  dieser  Abtheilung  des  Thierreichs  eingeschlagen  hat 
Es  handelt  sich  hier  nicht  um  eine  spedelle  Histiologie  des  Fisch- 
knochens, ich  will  vielmehr  versuchen,  durch  eine  Sichtung  des  vor- 
liegenden Materials  von  That>acheii  und  die  Darstellung  der  Be- 
ziehungen, welche  das  Knoehengcwebc  bei  den  Fischen  eingeht,  die 
Basis  für  weitere  Forseliungen  zu  legen. 

"Wo  das  Kuuehengewebe  zuui  ersten  Male  in  der  Tliierreihe  auf- 
tritt, wird  es  geliefert  vim  KhMiienfeii  der  Cutis,  welche  sich  durch 
ihre  epitlielähnliche  Aneiuuuderlageruiig-  als  indilVercnte .  gleichsam 
auf  embryonaler  Stufe  stehende  Zellen  des  Mesoderms  dokumeutiren. 
Diese  Scleroblasten  hatten  vor  ihrer  knochenbildenden  Thütigkeit 
keine  andere  Funktion.  Sie  hatten  noch  keine  Zwischensnbstans 
ausgeschieden;  die  erste  Substanz,  die  sie  liefern,  wird  durch  Auf- 
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nähme  von  Ktlksalzeo  sn  der  dem  Knoehengewebe  eigentiitlmtiehen 
HartsubBtans.  Die  Zellen  liegen  ihrem  Produkt  einfach  an;  es  lauen 
sieh  bei  Selachiem  keine  Analinfer  nachweisen,  die  sie  in  ihr  Pro- 
dukt entsenden  würden;  indem  die  gleichen  Elemente  neben  typi- 
schen »Odontoblastenv  sich  an  der  Bildnng  des  Dentinmantels  be- 
theiligen, wird  (He  Grenze  zwischen  Odontoblasten  und  OsteoblasfeD 
völlig  venvischt  und  es  stellt  sich  die  bei  höheren  Thiereu  immer 
schärfer  ausgesprochene  Scheidung:  ])eider  Zellarteu  von  einander 
dar  als  eine  Differenzirung  des  Scleroblastenmaterials.  Unterscheideu 
sich  nunmehr  die  Osteoblasten  von  den  Odontoblasten  durch  den 
Mangel  in  nachweisbare  Kanälchen  eingebetteter  Ausläuter  —  ob 
solche  Überhaupt  gänzlich  fehlen  sei  dahingestellt  — ,  so  behalten  sie 
zunächst  die  Eigenschaft  bei,  von  ihrem  Produkte  nicht  nmschlosseD 
zn  werden.  So  entsteht  eine  dtinne,  homogene  Knodienplatte  ohne 
Knochenktfrperchen.  In  der  gleichen  Form  tritt  nun  anch  bei  des 
Teleostient  regelmäßig  das  Knochengewebe  zuerst  auf. 

Dies  hat  Gbassi  bei  seinen  Untersnchnngen  Uber  die  Entwiek* 
lang  der  Wirbelsäule  konstatirt:  »Lo  scheletro  osseo,  per  un*  epoee 
embrionale  non  corta  e  per  una  quantitii  non  inconsideraTole,  i 
n^  teleostä  rappresentato  da  un  tessuto  sensa  cellule,  che  trora  fino 
ad  un  certo  punto  risoontro  nelUt  dentina  o  nel  eemeato  de'  den- 
telli  cutanei  dei  selacei«  (pag.  5S).  Das  Gleiche  hat  Schmiiv 
MoNNARD  für  die  Genese  der  Kopfknochen  des  Hechtes  gezeigt  und 
mir  selbst  sind  die  betreffenden  liilder  von  der  Entwicklung  des 
Kopfskelets  der  Forelle  wohl  bekannt. 

In  dieser  Wiederholung  der  Erscheinungsform  des  Knoclieu- 
gewebes  sehe  ich  eine  i)alingenetische  Thatsache  von  hoher  Bedeutung. 
Dieser  Zustand  des  liomogcnen  zellenlosen  Knochengewebes  dient  phylo- 
genetisch wie  ontogenetisch  als  Ausgangspunkt;  durch  neu  erworl)ene 
Beziehungen  erfahrt  er  zahlreiche  sekundäre  Modifikationen,  welche 
im  Einzelnen  sehr  verschiedenartige  Bildungen  hervorgehen  lassen. 

Die  einfachste  Verändemng  ist  die,  dass  einige  der  Bildung»- 
Zellen  vom  Produkte  ihrer  eigenen  Thätigkcit  wie  deijenigen  ihrer 
Nachbarzellen  umsdblossen  werden.  Nunmehr  finden  wir  tTpische 
KnochenkOiperchen,  bei  Ganoiden  und  Teleostiem  meist  in  Fom 
eines  mndlidien  Gebildes,  das  zunächst  einige  dickere  Ausläafer 
entsendet,  die  sich  dann  wieder  in  mehrere  sekundäre  Auslftnfer 
gliedern.  Ein  solches  homogenes  zellenhaltiges  Knochengewebe  habe 
ich  für  die  äußere  Schuppensehicht  vieler  Teleostier  beschrieben; 
nach  0.  Hebtwig*s  Abbildungen  stimmt  es  mit  dem  Gewebe  tlberein, 
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welches  die  HantoMifikatioDen  der  SiOre  charaklerisirt.  Aaeh  die 
frttliesteii  Stadien  der  LepideateaBaehiippe  zeigen  Oleiehes.  Dag  Fehlen 
jeglicher  irgend  wie  bestimmter  Anordnung  der  Zellen  stellt  den  in- 
differenten Znstand  dar  gegenüber  späteren  Komplikationen. 

4)  Die  Besiehnngen  des  Knochengewebes  zu  den  anderen 
Geweben  der  Bindesnbstanzreihe  (Bindegewebe  und 

Knorpel). 

Andere  Modilikationen  erfahrt  das  Knocheugewebe  dadurch,  das» 
seine  Bildangszellen  mit  mehr  oder  weniger  bochdiffereuzirteu  Ele- 
menten der  anderen  Glieder  der  Bindesubstanzreihe ,  des  Binde- 
gewebes nnd  Knorpels  in  Beziehung  tritt.  Aus  einer  snnttohst  rein 
Örtlichen  Beziehung  der  Tersehiedenen  Gewebsarten  zu  einander  er-> 
wiehst  eine  Beeinflnssnng  des  einen  Gewebes  durch  das  andere, 
welehe  beim  Knochengewebe  dne  Veründerong  der  Stmktor  znr 
Folge  hat.  Wie  oben  gelegentlich  der  Genese  der  Flaooidschnppe 
gezeigt,  werden  in  das  An&ngs  homogene  Knochengewebe  Bestand- 
theile  des  Bindegewebes  anfgenommen.  So  kommen  die  Shabpbt- 
Bchen  Fasern  sn  Stande,  deren  Entdeckung  nnd  genauere  Unter- 
suchung —  ihre  weite  Verbreitung  bei  Fischen  wies  Köluker  nach 
—  flir  die  Auffassung  des  Kiiocliengrewebcs  von  jrioßer  Bedeutung 
waren.  Du  sie  eine  spätere  Erwerbung  des  Knochengewebes  dar- 
stellen, im  Dienste  der  festeren  Verbindung  der  Schuppe  mit  der 
Haut,  so  können  sie  nicht  in  dem  Sinne  verwerthet  werden,  dass 
das  Knochengewebe  nur  ein  sclerosirtcs  Bindegewebe  darstelle. 

Die  Beobachtungen  an  den  Schuppen  der  Fische  zei^^en .  wie 
allmählich  das  Bindegewebe  einen  Antheil  gcvTiunt  an  der  Kuochen- 
gewebsbildung.  Da  eine  rein  chemische  Veränderung,  eine  Scle- 
rosimng  präexistenten  Bindegewebes  zur  Erklärung  der  Befunde 
nicht  sieb  dienlich  erwies,  so  fragt  es  sich,  wie  man  sieh  die  Be- 
theiligung des  Bindegewebes  am  osteoblastischen  Processe  vorzustellen 
habe.  Eine  ganz  bestimmte  Antwort  kann  zur  Zeit  auf  diese  Frage 
nicht  gegeben  werden. 

Zur  ErklXrung  der  thatsttchlichen  Befhnde  eignet  sich  am  besten 
die  Vorstellung,  dass  im  Anschluss  an  das  indiiferente  Scleroblasten- 
maferial  Elemente  des  Bindegewebes  scleroblastische  Funktion  ge- 
winnen, dass  gleichsam  ein  Reiz  von  Zelle  zu  Zelle  sieh  fortpflanzt. 
Wenn  eine  Knochenplatte  im  Bindegewebe  sich  ausdehnend  zwar  die 
Bestandtheile  der  Gruudsubstanz,  nicht  aber  die  Zellen  des  Biude- 

16' 


L.y,.,^uo  Ly  Google 


244 


Hemum  KiMtieh 


gewebes  nniBehließt,  so  kann  dieB  in  dem  Shine  gedeutet  weideo, 
dass  differenzirte  Brndegewebssellen  sekundSr  sn  Scleroblasten  wor- 
den (Selachier).  Wo  hingegen  ein  indifferentes  Zellenmaterial  eine 
Hartsnbstanz  abscheidet,  die  in  ihrer  fibrillären  Stroktor  dem  um- 
gebenden Bindegewebe  gleicht,  jedoch  keine  Zellen  umscblieBtf  da 
wird  der  Vorstellnng  Raum  gegeben,  dass  Abkömmlinge  der  Binde- 
gewebszellen  in  noch  nicht  vollständig  differenzirteni  Zustande  zu 
Sclei«<lilasten  wurden  (Tcleostier  .  In  ahulichcr  Weise  wäre  das  in 
seinem  Bau  dem  strati'cu  Bindegewebe  seiir  ähnliche  Knochengewebe 
der  Dipnoerschuppe  [Tsopedin)  zu  erklären. 

Ich  bin  dieser  Auffassung  im  Einzelnen  Uberall  gefolirt.  da  ich 
keine  andere  bessere  dafür  einsetzen  konnte.  Das  Bedürfnis  nach 
einer  solchen  aber  drängte  sich  desshalb  auf,  weil  in  der  von  mir 
verwertheten  Yorstellung  ein  dunkler  Punkt  sieh  findet,  den  ich  wobi 
erkannte,  aber  nicht  eliminiren  konnte ;  es  ist  die  Verwerthnng  des 
»Reizes«,  der  sieh  von  Zelle  zu  Zelle  fortpflanzen  soll.  Ich  halte 
es  fUr  wahrscheinlich,  dass  emente  Forschungen  hier  eine  einfachere 
nnd  korrektere  Vorstellongsweise  schaffen  werden.  Wie  sich  diese 
gestalten  wird,  Iftsst  sich  zwar  Toranssehen,  aber  nicht  nSher  ans- 
Athren.  Es  genUge  daher  der  Hinweis,  dass  dieselbe  die  Kontinnitit 
des  Zellenmaterials,  das  den  ersten  Knochen  schafft  nnd  die  Ver- 
breitung dieser  Scleroblasten  ttber  den  Organismus  im  Auge  behalten 
mnss  gegenüber  der  Ton  mir  yertretenen  Fnnktionsändemng  der 
Bindegewebszellen. 

Wie  aber  auch  immer  die  Auffassung  von  der  Art  und  Weise 
der  Fortptlanzun^-  des  sderoblastisrhen  Processes  sich  gestalten  mag, 
so  wird  doch  die  Ansicht  zu  liccht  bestehen,  dass  das  Bindegewebe 
die  Bahn  vorstellt,  auf  welcher  das  neue  Baumaterial  eine  immer 
ausgedehntere  Verwcrthunjr  für  den  (iesammtorganismus  gewinnt. 
Hierin  liegt  der  Soliliissel  fUr  das  Verständnis  der  ausj^edehntcn 
üautknochenentfaltuug,  als  deren  Ausgangspunkt  GfiO^NUAua  die 
Placoidschuppen  bezeichnete. 

Die  Ausdehnong  der  Kuochenbildung  wird  einmal  in  die  Tiefe 
erfolgen,  sodann  aber  auch  in  der  Fläche  Fortschritte  machen.  Dies 
Letztere  wird  vielfach  zur  Aufhebung  der  alten  bei  Selachiem  be- 
stehenden Einheit  der  Hantossifikationen  fUhren.  Diese  Verschmel- 
zung von  Einheiten  stellt  sich  hierbei  dar  als  eine  Folgeerscheinang, 
als  ein  nothwendiges  Besnltat  der  Ausdehnung  der  Knoehengewebs- 
bildung.  Die  Verschmelzung  ist  somit  kein  selbständiger  Faktor, 
sondern  mit  Bezug  auf  die  Oenese  der  Knochenbildungen  eme  acees- 
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Borische  Erscheinung,  die  nur  dem  Wacbsthum  der  KnocHengewebstlieile 
einer  Kiehtuug  seinen  Ursprung  verdankt  Durcli  Wachstlium  in  an- 
derer Richtung,  in  der  Dicke,  entstehen  wieder  Komplikationen.  Es 
nähert  sich  das  Knochengewebe  dem  Knorpelskelet.  Wie  vorher  mit 
dem  Bindegewebe,  so  tritt  es  jet/t  mit  dem  Knorpelgewebe  in  Wechsel- 
besiehnng,  nnd  das  Kesultat  derselben  stellt  sich  als  ein  ;^anz  an- 
deres dar,  als  beim  Bindegewebe.  Das  letztere  fttgte  sieh  gleichsam 
dem  Eindringling,  seine  Zellen  ordneten  sich  anter  nnd  wurden 
Osteoblasten.  Anders  das  Enorpelgewebe.  Indem  dasselbe  seine 
Sttttifanktlon  snnSchst  noeh  nnyerftndert  beibehält,  dient  es  dem 
Knochengewebe  als  Unterlage:  sein  Perichondrium  liefert  dttnne 
KDOchenhttllen,  wie  dies  Geoenbaüs  zuerst  betont  hat.  Nun  ver- 
binden sieh  Knorpelgewebe  nnd  Ejiochengewebe  zu  gemeinsamer 
Sttttzfonktion.  Wie  das  Skelet  der  Störe,  aller  jugendlichen  6a- 
noiden  nnd  Teleostier,  sowie  zahlreicher  erwachsener  Formen  (Amia, 
Esox,  Salmo,  Alepocephalus  zeigt,  stellt  die  Umscheidung  der  Kuor- 
pelskelettheilc  durch  dllnue  Knochenriiiden  einen  Zustand  dar.  der 
ftir  den  Gesanimtorganismus  von  großer  funktioneller  Hedeutuug  ht 
Wachsen  Knorpelgewcbe  und  Knochengewebe  zunächst  einträchtig 
mit  einander,  so  kann  eine  Konkurrenz  zwischen  beiden  stutzenden 
Faktoren  nicht  ausbleiben.  Es  kann  kein  schöneres  Bcis})iel  gedacht 
werden,  um  den  Kampf  von  Geweben  im  Organismus  zu  denion- 
ftrircD.  als  die  Beziehung  des  Knochengewebes  zum  Knorpelgewebe. 
Das  letztere  unterliegt  allenthalben,  wo  es  sich  um  die  Sttttzfunktion 
lumdelt,  die  das  jüngere  Stutzgewebe  der  Wirbelthiere  weit  besser 
als  es  versieht.  Nor  an  beschrftnkten  Stellen  erhält  sich  der 
Knorpel,  indem  er  einen  Fnnktionswechsel  eingeht.  Nun  bestände 
wohl  die  Möglichkeit,  dass  anch  der  Knorpel  wie  das  Bindegewebe 
sieh  dem  Eroberer  fligte,  dass  eeine  Elemente  Osteoblasten  würden. 

Es  finden  sich  Beobachtongen,  die  dafttr  sprechen,  dass  Der- 
artiges vorkommt  loh  ftlhre  hier  nur  diejenigen  Gegenbaur's  Uber 
die  Bildung  der  Clavicula  an;  anch  Sghiod-Monnakd  sah  beim  Hecht 
an  beschränkten  Stellen  Enorpelgewebe  zu  Knochengewebe  werden. 
Dass  dies  Vorkommen  ein  seltenes,  ganz  vereinzeltes  ist,  liegt  klar 
an  Tage,  und  dass  es  dies  ist,  darauf  wirft  die  Stellung  der  ein- 
zelnen Glieder  der  Bindesubstanzreihe  zu  einander  ein  Liclit.  Hier 
sehen  wir  Bindegewebe,  Knorpelgewebe.  Knochengewebe  als  Zweige 
eines,  an  seiner  Wurzel  mit  dem  Epithel  in  Verbindung  Btehcnden 
Stammes.  Jedes  dieser  Gewebe  hat  sich  l>ezüglich  seiner  Zellen, 
wie  uameDtlicb  der  Beschaffenheit  seiner  Gruudsubätanz,  einseitig 
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enh^nckelt.  ^V1e  sic  verscliieden  weit  sich  vom  Au8gaug:8puukt  ent- 
fernt haben,  so  verschieden  verhalten  sie  sich  in  ihrer  Anpassungs- 
fähi^'keit.  Das  Rindegewebe  erweist  sich  als  besser  betahiirt  zu  jüre- 
weblichen  Umbildnngen,  wie  der  ganz  einseitig  entwickelte  Kuoq)el. 
Dies  spricht  sich  aus  im  Verhalten  beider  Gewebe  zum  Knochen- 
gewebe, das  Bindegewebe  passt  sich  dem  Knochengewebe  an,  bildet 
selbst  Bokhes,  der  Knorpel  vermag  dies  selten  und  geht  zu  Grande, 
da  wo  er  vom  Knochengewebe  außer  Funktion  gesetst  wird. 

Dieser  zerstörende  Einfluss  des  Knochengewebes  anf  den  Knorpel 
ist  Jedem  aus  der  Ossifikation  der  Röhrenknochen  der  Sängethiere 
geläufig.  In  der  Reihe  der  niederen  Wirbelthiere,  wie  namentUeh 
in  der  Aufeinanderfolge  der  fossilen  Formen,  sehen  wir  yenchiedene 
Stadien  des  allmählichen  Verdrängtwerdens  des  Knorpels  dnroh  Kno- 
chen fixirt.  Hierher  gehören  die  sablreichen  Beispiele  Yon  Knochen, 
die  ihre  Beziehung  zur  Haut  deutlich  gewahrt  haben  und  daneben 
zum  Frimordialcraninm  Beziehung  gewonnen  haben,  die,  wie  Säge- 
mehl sagt:  »zu  gleicher  Zeit  ,Hautknoehen*  und  ,  primäre  Knodien* 
sind«  (pag.  185.  Craninm  von  Amia).  Auf  seine  zahlreichen  Beob- 
achtungen an  Amia  und  Cliaracinideu,  welche  ein  primär«  werden 
»sekundärer«  Knochen  zeigen.  hal)e  ich  bereits  hingewiesen.  Anch 
sei  noch  einmal  der  ausfllhrlichen  Auseinandersetzung  gedacht,  welche 
Gegenh.ai  K  Uber  die  llautknochen  in  ihrer  Beziehung  zum  Knorpel- 
eraniuni  bei  der  Besprechung  des  Schädels  von  AI  epocephalus 
ro  st  rat  US  gab.  Es  ist  merkwürdig,  dass  späteren  Bearbeitern  der 
Osteogenese  diese  wichtige  Darlegung  gänzlich  entgangen  ist.  Nur 
aus  dieser  Unkenntnis  erklärt  es  sidi,  wenn  J.  Walthbb  noch  ein- 
mal versucht,  wie  vorher  0.  Hertwio,  eine  scharfe  Orcn/e  zwischen 
»Hautknochen«  und  »Knorpelknochen «  zu  fiziren.  Nach  Gegenbaub^s 
Auseinandersetzungen  konnte  die  Frage,  ob  ein  Hantknoohen  Be- 
ziehungen zum  Primordialcranium  gewinnen  kann — vgl.  GsoExmAin's 
Hinweis  anf  die  Kopf  knochen  des  StOrs,  pag.  39  —  nicht  mehr 
Gegenstand  der  Diskussion  sem. 

J.  Waltheb  bedauert,  dass  es  ihm  nicht  gelungen  sei,  den  Be- 
weis Ihr  den  Obergang  Ton  Hautknochen  in  Knorpelknochen  onto- 
genetisch  zu  ftthren.  Er  meint  (pag.  24),  »es  mag  sein,  dass  die 
Teleostier,  die  in  so  mancher  Hinsicht  eine  Ausnahmestellung  in  der 
Wirbelthierreihe  haben,  deren  Knochen  keine  Knochenkörperchen 
besitzen  deren  Oviducte  nach  Mac  Leüd's  Untersuchungen  denen 
der  anderen  Wirbelthiere  nicht  homolog  sind,  auch  in  Bezug  aiit 
Knochenbildang  eine  Ausnahme  machen,  dass  vielleicht  gerade  der 
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Heofat  «in  nngfinstiges  Objekt  fitr  otteogeneüBche  Untersndrangen 
ist  —  Beol»aehtaiig«i  an  anderen  Enochenfieohen  mOgen  das  ent- 
eeheiden;  jedenfalls  lassen  vorstehende  Funde  nur  den  Sehloss  ma- 
dien,  dass  Bant-  and  Knorpelknochen  zweierlei  ist,  dass  ihre  Grense 
zwar  Terwisoht,  aber  beide  nieht  ans  einander  herzaleiten  sind.« 

Fast  TO  gleicher  Zeit  erschien  die  Arbeit  von  Schmid-Monnärd, 
welche  an  dem  gleichen  ningünstigeu«  Objekte  mit  aller  Vollständig- 
keit nachwies,  dass  das  .Squamosum  des  Ilechtei?,  ursprünglich  ein  »Haut- 
knochen outogenetisch  Beziehungen  zum  Frimordialcranium  gewinnt, 
so  dass  sieh  im  ontogenetischen  Befunde  eine  Parallele  zum  Resultat 
der  vergleichenden  Anatomie  kund  giebt.  Sind  durch  die  positiven 
Angaben  Schmid-Munxähds  die  rein  negativen  Selilussfolgerungen 
W  ALTHERs  der  Diskussion  enthoben,  so  sei  noch  in  Kürze  hervor- 
gehoben, worauf  de^n  Walthbr  seine  Unterscheidung  yon  Uaut- 
nnd  Knorpelknochen  gründet,  obwohl  er  selbst  eine  ganze  Reihe 
von  Argumenten  gegen  seine  eigene  Meinung  anfuhrt,  ohne  sie  etwa 
zu  widerlegen.  Weil  der  von  Knochen  bedeckte  Knorpel  weiter 
wftehst,  »so  wird  man  su  der  Annahme  gedrftngt,  dass  hier  keine 
enge  Besiehnng  swischen  Knorpel  und  Knochen  bestehe«  (pag.  23). 
Er  scheidet  nun  die  Knochen  danach,  ob  sie  dem  Knorpel  dicht  anf- 
liegen oder  nicbt.  Im  ersteren  Falle  kann  das  Waehsihnm  «nicht 
gegen  den  Knorpel  hin  erfolgen«.  Diese  sollen  nur  »centrifugal« 
wachsen.  »Anders  ist  es  bei  denjenigen  Knochenanlagen,  die  wir 
zwar  aueh  im  Perichondrium  entstehen  sahen,  die  dann  aber  den 
Knorpel  resorbiren  und  ersetzen. «  »Ich  glaube,  dass  diese  beiden 
Arten  des  centritugalcn  und  centripetalen  Knochenwachsthums  nicht 
verschiedene  Entwickluugsstadien  desselben  Processes  sind  und  vor 
der  Hand  an  der  Trennung  von  Haut-  und  Knorpelknochen  festge- 
halten werden  muss.-  Ein  solcher  Ausspruch  ist  unverständlich, 
wenn  dem,  der  ihn  gethan,  einigcrmuRen  klare  Vorstellungen  Uber 
die  Verknöcherungen  der  Köhrenknochen  der  Siiugethiere  zu  Gebote 
gestanden  haben!  Als  ob  ein  Knochen,  der  » centripetal «  in  den 
Knorpel  eindringt,  nicht  auch  »centrifugal«  wachsend  an  Masse  zu- 
nehmen könnte! 

Auch  Grassi  hat  in  seinen  Untersuchungen  Uber  die  Entwick- 
lung der  Wirbelsäule  bei  Teleostiem  die  Frage  der  Beziehung  zwi- 
sehen  Knorpel  und  Knochengewebe  geprüft.  Er  bezeichnet  die 
GiGEHiuuB'sehe  Anfihssnng,  wonach  alle  »dermatogenen«  Knochen 
auf  eine  Urheimat  sich  zurlickfilhren  lassen,  mOgen  sie  mit  dem 
Knorpel  in  Besiehung  treten  oder  nieht,  als  Monismus,  die  ältere 
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KÖLLiKEB'scbe  AnBchaniuigi  der  sich  0.  Hebtwig  im  Wesentlielies 
angeschlosaen  hat,  als  DnaUsmns.  GsASSfa  Unterenchimgeii  lehreD, 
dass  die  Knochen  der  Wirbelsäule,  welche  Kölukbb  und  0.  Best- 
wig als  solche  anf&ssten,  welche  »im  Anschluss  an  eine  knorpelige 
Gmndkige  entstehen«,  sich  ganz  unabhängig  vom  Knorpel  entwickeln: 
»Ho  ragione  per  credere  che  gli  archi  saperiori  del  tronco  nel  Inecio 
e  nel  salmone  in  gran  parte  siansi  8Tilu])pati  sensa  prefonnariciie 
cartilaginea ;  e  di  fatto  in  questa  parte  non  si  trovano  cartilaginei 
ontügeneticamcnte  nc  lilo^i'ueticanu'nte :  ragione  di  piü  per  aiu- 
mettere  ehe  non  siuno  niai  stati  cartilaginei.»  Die  (M)ereiiistiimiiung 
in  der  Kuoehenl)ildiing,  welciie  Gkas.si  zwiesehen  Wirbelsäule  und 
Cranium  findet,  indem  bei  beiden  das  Knochengewebe  ])eriehondral 
entsteht,  entzieht  von  einer  anderen  Seite  her  der  seliarl'eu  Scbei- 
duug  den  Boden,  die  0.  Hektwig  i'Ur  seine  «beiden  Knocbenarten 
dnrehzuführen  versucht  hatte. 

Grassi  fuhrt  dann  noch  einige  Schwierigkeiten  an,  welche  der 
monistischen  AufiiBSSung  im  Wege  stehen.  £r  fragt:  »chi  pnö  in- 
dicare  la  stiada  per  cni  oesificazione  cntanee  o  mncose  possono  esser- 
arrlvate  al  corpo  yertebrale?«  Sodann  weist  er  anf  das  Yerhahco 
der  »Gifttent  (sa  »reste«)  hin.  »Le  reste  talyolta  sono  rappreseatate 
da  semplid  tendini  in  certi  miocommi  ed  in  espeoie  affini;  par  oa- 
torale  ^  eoncedere  che  ü  connettiyo  siasi  man  mano  ossificate  sems 
inTocare  Tapprofondamento  di  ossificazioni  cntanee.c 

Diese  Punkte  durften  durch  meine  Auseinandersetzung  der  Be- 
riehnngen  von  Knochengewebe  2U  Bindegewebe  beleuchtet  werden. 
Konnte  ich  doch  geraile  das  Bindegewebe  als  diejenige  Straße  nach- 
weisen, auf  welcher  knochenbildende  Proeesse  v(»n  der  Haut  aus 
sich  in  die  Tiefe  fortpflanzen  können.  Dadurch  gewinnen  Myncoui- 
mata  und  Sehnen  eine  erhöhte  Bedeutung  fllr  die  Ausdehnung  dt> 
Knochengewebes,  und  so  ist  ein  grofk-r  'Jlieil  der  SchwierigkeiteD 
i^eseitigt.  der  sich  der  eiobeitlicbeu  Auffassung  der  Osteogenese  in 
den  Weg  stellte. 

5)  Der  Zusammenhang  zwischen  Zähnen  und 

Kuocheubilduug. 

Die  innige  genetische  Beziehung  zwischen  Zahnbein  und  Kno- 
chengewebe erstreckt  sich  auch  auf  die  Oigane,  welche  aus  ihnen 
aufgebaut  werden.  Es  konnte  verfolgt  werden,  wie  zuerst  die  Hart- 
substanz des  Zahnes  gebildet  wurde  und  an  diese  sich  die  Bildung 
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der  Basalplatte  anschloss.  Wie  das  Zahnbein  dem  Knochengewebe 
gegenüber  als  das  phylogenetisch  ältere  Gewebe  beuitheilt  wurde, 
80  ist  der  Zahn  älter  als  der  Knochen.  Die  erste  Bildmii:  von 
Knocbengewebe  erluigte  im  Dienste  der  Zahnbilduug.  Die  Basal- 
platte repräsentirt  ein  Hilfsorgan  des  Zahnes.  Wa.s  aber  zunächst 
nur  als  ein  Befestigungsmittel  des  Zahnes  in  der  Haut  gedient  hatte, 
gewann  eine  selbständige  Bedeutung  bei  der  Reduktion  des  Zahnes. 
So  tritt  die  Basalplatte  bei  Ganoiden  und  Teleostiem  selbständig 
auf.  Was  sie  pbylogenetiscb  bedingt  hatte,  tritt  ontogenetisch  ent- 
weder nach  ihr  erst  auf,  oder  aber  es  unterbleibt  gänzlich.  Von 
einem  solchen  Zustand  ans  gewinnt  das  Scleroblastenmaterial.  wel> 
ehe«  bei  den  Selachiera  die  fiasalplatte,  bei  den  anderen  Fischen 
die  Schuppen  liefert,  eine  neue  Verwendung  fllr  den  OrganisrnnB^ 
indem  es,  mit  anderen  Geweben  nnd  Oxganen  in  Beziehung  tretend, 
eine  weite  Verbreitung  gewinnt,  an  welcher  die  Zllhne  keinen  An- 
theil  mehr  haben. 

Es  liegt  hierin  eine  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Zusam- 
menhang zwischen  Zähnen  und  Knochenbildnng,  durch  welche  die 
bisher  geltenden  Ansichten  Uber  diesen  Punkt  eine  Vertiefhng  er- 
fahren. 

Nachdem  zuerst  Gi:(;ENnArK  die  '  Hautzähncu  der  Selachier  als 
den  Ausgangspunkt  einer  reichen  Hautknocheuentfaltung  bezeichnet 
hatte,  war  es  ().  HKurwid.  der  das  Wesen  des  Zusammenhangs 
zwischen  Zahn  und  Knoelien  genauer  zu  ergründen  suchte.  Er  ge- 
langte in  seiner  Arbeit  Uber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  zu  dem 
Resultat,  dass  die  Knochen  der  Mundhöiile  dieser  Thiere  durch  eine 
Verschmelzung  von  Zähnen  gebildet  worden,  und  dehnte  diesen 
Schlnss  auf  sämmtliche  integumentale  Knochenbildungen  aus.  0. 
Hertwiq  s  Theorie  stößt  auf  Schwierigkeiten  dadurch,  dass  sie  eine 
scharfe  Grenze  zieht  zwischen  Knochenbildungen,  die  sieh  aus  einer 
Verschmelzung  yon  Zähnen  herleiten  lassen  und  solchen,  fUr  welche 
eine  solche  Genese  nicht  denkbar  ist.  Die  Scheidung,  welche  0. 
Hebtwig  nach  diesem  Principe  zwischen  «primären a  und  »sekun- 
dären« Knochen  vornahm,  wurde  hinfällig  namentlich  durch  Sage- 
MXHL's  Untersuchungen. 

Nicht  in  der  Verschmelzung  ron  Zähnen  mit  einander,  sondern 
in  der  nahen  phy  logenetischen  Beziehung  von  Zahn  zu  Knochen- 
platten sehe  ich  das  yerkntlpfende  Band  zwischen  beiden  Organ- 
Systemen.  Einer  solchen  Auffassung  fUgen  sich  leicht  die  Beftmde, 
welche  0.  HtuTwiG  au  Amphibien  und  später  Waliuek  au  Fischen 
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machte.  Dieselbeii  besehrieben  Knochenbildangen,  weMie  im  m- 
mittdbaren  AnteUiiss  an  Zahnbildiuigeii  erfolgten,  sodann  solche, 
welche  der  Zahnbildong  Toiansgefaen,  endlich  eolche,  welche  gans 
unabhängig  von  ZahnbiMangen  gebildet  werden.  In  diesen  der 
Mnndhöhle  entstammenden  Beispielen  erblicke  ich  eine  ToUsttndige 
Parallele  mit  den  Befanden,  welche  die  Schuppen  in  der  äoBerea 
Haut  der  Fische  darbieten. 

Ob  nuu  die  niibe  Beziehung  /.wischen- Zahu  iiud  Kutschen,  welche 
die  Geiieüe  der  Mundhöhle  l}ei  den  Amphibien  charakterisirt,  in  dem 
Sinne  aufzulassen  sei,  dass  hier  sich  die  alte  pliylugeuetische  Zu- 
sammeu^ehorigkeit  beider  Organsysteme  forterhiilt,  halte  ich  nicht 
fUr  erwiesen.  Es  ist  auch  eine  andere  Auffassung  wenigstens  in 
Betracht  zu  ziehen,  wonach  der  hier  beobachtete  Zusammenhang 
eine  sekundäre  Bedeutung  hat.  Bei  Formen,  welche  wie  die  Am- 
phibien in  ihrem  inneren  Skelette  bereits  eine  weite  Verbreitung  des 
scleroblastischeu  Materials  zeigen,  ist  es  denkbar,  dass  das  frtthe 
Auftreten  der  Knoehenbildnng  in  der  Mnndhöhle  einer  Anpassung  an 
die  Nahmngsanfiiahme  seinen  Ursprung  ▼erdankt.  Wie  dem  aber 
auch  sei,  so  sehen  wir  auch  in  der  Mundhöhle  der  Amphibien  das 
Knochengewebe  im  Dienste  der  Zahnbildung  auftreten,  und  damit 
ist  eine  Anknüpfung  geboten  an  die  erste  BOdnng  der  Knochen  über- 
haupt. Wie  zu  Anfang  die  ^ne  den  Knochen  hervorgehen  UeBan, 
so  bedürfen  sie  aneh  fernerhin  der  knöchernen  Unterlage  zur  Ans- 
ttbung  ihrer  Funktion,  während  der  Knochen,  aus  dem  Verbände 
mit  dem  Zahu  sich  lösend,  seine  cigeneu  Bahnen  geht.  > 

I 

tij  Die  verschiedeneu  Arten  des  Knochengewebes  bei  den 

Fischen. 

1 
I 

I 

Durch  die  Schilderung  der  mannigfachen  Beziehungen  des  Kno- 
chengewebes zn  anderen  Geweben,  durch  den  Hinweia  auf  die  An-  1 
knttpfung  ans  Zahnbein  ist  der  Möglichkeit  Ansdrack  gegeben,  daaa 
das  Knochengewebe  in  sehr  ▼ersebiedenartigen  Zustünden  bei  den 
Fischen  auftreten  kann.  Ein  Theil  derselben  wnrde  erOrtert,  andere 
lassen  sich  ans  dem  Gesagten  leicht  ableiten.  Indem  ich  beznglich 
der  Obersieht  über  die  Möglichkeiten  der  Erscheinungsformen  das 
Knoehengewebes  der  Fische  anf  die  beistehende  Tabelle  der  Hart- 
substaaagewebe  Terweise,  hebe  ich  hier  noch  einige  Punkte  henror, 
welche  vorzugsweise  Interesse  besitzen. 
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Das  basale  Gewebe  vieler  Haifischzähne  Vasodentin  ^  Owen) 
zeigt  größere.  Blutgefäße  tlihrende  Kanäle,  von  denen  radiär  Zahn- 
beiokaDälchen  ausstrahlen.  Ein  ganz  äbuliclies  Gewebe  kehrt  in 
den  Zähnen  der  Hechte  wieder  [Osteodentin  Tomes'  . 

Der  Knochen  der  Ganoidenschuppen,  charakterisirt  durch  den 
Besitz  von  Knochenkörperchen ,  von  »Zahnbeinkanälen«  und  von 
SHAKi'EY  sehcn  Fasern,  kehrt  wieder  in  den  Ossifikationen  des  Schttdel- 
daehes.  Hier  hat  Sägemehl  die  »Zahnbeiiikanälchenir  bei  Amia  ge- 
Beben.  Auch  bildet  Kölliker  gerade  von  diesem  Fisch  (Hcselben 
ab.  Amia  stimmt  im  Bau  der  Kopfknochen  (ich  nntenachte  das 
Ol  «xtrascapniare)  mit  den  Kopf  knodien  des  Lepidostens  nnd  Poly- 
plem  flbeiein.  Wir  finden  BlntgefUBe  f)lhiende  Kanäle  von  den 
»Zsbnbeinkanälchentt  radiär  ansstrahlen.  Fttr  Lepidostens  und  Foly- 
pftems  —  bei  letzterem  besitzen  aoeh  die  Sehnppen  gleichen  Ban  — 
bat  0.  Hbbtwig  die  Verhältnisse  beschrieben;  seine  Beieichwnng 
>HATiB8i'scbe  Kanäle«  ftr  die  BlntgefäBkanäle  habe  ich  nioht  ao- 
ceptirt  (ef.  oben),  weil  dieser  Name  bei  Säugethleren  bereits  ▼er- 
geben und  an  die  Existenz  HAVERSi'scher  Lamellen  geknttpft  ist. 
Solche  kommen  bei  den  Ganoideu  nicht  vor.  es  macht  sich  aber  bei 
ibnen  eine  annähernd  regelmäßige  Anordnung  der  Kuochenkörperchen 
in  der  Form  bemerkbar,  dass  die8ell)en  mit  ihrem  größten  Durch- 
messer zum  Kanal  tangential  gestellt  fi\m\.  In  dieser  andeutungs- 
weise lamellüsen  Schichtung  mag  eine  Beziehung  zu  embryonalen 
Znstiinden  llAVKKsischer  Kanäle  bei  Säugethieren  erkannt  werden. 
Ich  enthalte  mich  jedoch  hierüber  des  Urtheils  und  möchte  nur  be- 
toDcn,  dass  die  Beseliaffenheit  des  Ganoidknochens  und  seiner  Blut- 
irefußkanäle  nicht  sowohl  dem  erwachsenen  als  dem  totalen  Zustand 
des  Säugethierknochens  verglichen  werden  darf.  Wie  weit  die 
Struktur  der  Knochen,  die  ich  bezeichnet  habe,  im  Skelet  der  Ga- 
Doiden  verbleitet  ist,  habe  idi  nicht  nntersneht.  In  den  Wirbehl  Ton 
Aada  fond  idi  eine  ähnUshe  Anordnung  Ton  KnoehenkOrper^n  nm 
Hohhäome  wie  am  Kopfe.  Die  KnochenkOrperehen  stimmten  in 
ibran  Habitos  ganz  mit  den  oben  geschilderten  ttbereln  (ef.  die 
Scbappen),  aber  ich  vermisste  hier  »Zahnbeinkanälehen i. 


*  Keuerdings  hat  Ch.  S.  Tomes  mit  dem  Namen  »Vasodentin«  eine  gana  andere 
eigeDlhliiiiUebe  Oewebafonnstion  beseiobnet,  welebe  die  ZlOise  von  Heriaeivs 

vulgaris  aoweiobnet:  »a  tiaane  without  tnie  dentinal  tubes,  although  it  ia  wboUy 
fofmed  from  the  odontoblast  layer  of  a  simple  pulp.  It  is  ahimdantly  permea- 
ted by  tubes  of  larger  calibre  formed  by  the  enclosure  of  and  containing  capil- 
lary blood-vessels. 
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Der  Ganoideaknochen  kebrt  bei  Tielen  Teleoetiem  wieder,  nameiii- 
licfa  Bind  es  die  Physoetomen,  die  deh  wie  in  vielen  anderen  Orga- 
ntsationeziuttnden,  so  aneh  in  der  Stmktnr  ihres  Knoehenakelets  an 

Ganoiden  anschließen.  Abweichend  davon  Terhalten  sich  aber  viele 
andere  Grupijeii,  namentlich  Acanthoi)terygier. 

Auf  die  Verschiedenheiten  im  Skelet  der  Teleostier  hat  nament- 
lich KöLLiKEK  die  Aufmerksamkeit  gelenkt.  Er  konstatirte  durch 
sehr  ausgedehnte  rntersuchungeu  zwei  verschiedene  Typen  im  Kno- 
chengewebe der  Fische.  Er  fand,  dass  eine  Anzahl  von  Figehen 
im  bkclct  Knochenk(>ri)erchcn  besitzen,  dass  andere  derselben  ent- 
behren. Zu  den  ersteren  gehören  die  Physostomen,  zu  den  letz- 
teren Acanthopterygier,  Anacanthinen,  Pharyngognathen ,  Plecto- 
gnathen  nnd  Lophobranchier.  Aoenabmen  sind  selten,  jedoch  ist  bc- 
merkenswerth,  dass  von  Physostomen  £80X  nnter  den  Fischen  mit 
seUenlosen  lüioehen  steht  Dem  Knochen  ohne  Knochenktfrpereheo 
erkennt  Kölukbb  nicht  den  Namen  Knochengewebe  für  seine  Snb- 
stanz  wBLy  er  nennt  dieselbe  losteoide  Snbstanzt,  sie  ist  ansgeseiehnet 
durch  den  Besitz  zahlreicher  Rohren,  die  Köllikbb  Zahnbemhöhl- 
ohen  nennt.  An  anderem  Orte  gebraucht  er  auch  den  Kamen  Zahn- 
bein Air  das  zellenlose  Teleostierknodiengewebe. 

Köllikbb  begnügte  sich  mit  der  Feststelinng  der  aaffiillenden 
Thatsache,  ohne  einen  Erklämngsversnch  zn  machen.  Die  Kluft, 
die  scheinbar  zwischen  verschiedenen  Vertretern  der  Knochenfische 
fixirt  war,  und  die  um  so  mehr  auffallen  musste,  als  einander  ganz 
nahe  stehende  Formen  durcli  die  HeschaftV  iilieit  ihres  Kuoebengewelres 
von  einander  difterirten .  wurde  durcli  die  Untersuchungen  vuu 
ScHMiD-MoxNAKi»  llbcrlirUckt.  Bei  seinen  Studien  Uber  die  liistio- 
genese  des  Tcleostierknochens  fand  er.  dass  bei  Esox  nicht  nur  wie 
Überall  bei  der  Bildung  des  Knochengewebes  Zellen  thiitig  sind, 
sondern  dass  auch  diese  Osteoblasten  sehr  häufig  von  der  gebildeten 
Hartsobstanz  umschlossen  werden:  es  entbehrt  also  Esox  nicht,  wie 
KöLLiKER  meinte,  gttnzUch  der  Kuochenzellen.  Das  Umschlossen- 
werden  der  Osteoblasten  ist  jedoch  kein  regelmäßiges  Vorkonimms. 

Auch  konnte  Schmid-Monnabd  abei  Perca  fluvtatilis,  Lueioperea 
Sandra,  Acerina  vulgaris,  Cottas  gobio,  Gadus  aeglefinus,  Lota  vul- 
garis KnochenkOipercheni  wenn  auch  in  unregelmüBiger  Lagerung, 
in  der  Knochensnbstanzc  konstatiren.  Die  von  Kölukbb  als  Zahn- 
beinkanttlchen  anfgefassten  Bildungen  httlt  Schmid-Monnabd  ftlr  be- 
dingt durch  SHABPBT^sehe  Fasern. 

Ich  habe  das  Knochengewebe  von  Gadus  morrhua,  Perca  fiuvia- 
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tiliB  und  Lndoperoa  aandra  nntenneht.  leh  kann  Eölukeb's  Ab- 
giben  ToUkommen  bestätigen,  was  das  Fehlen  typischer  Knodien- 
kOrperchen  anbelangt.   Niemals  finden  sich  solche  in  der  Weise, 

wie  sie  jedes  Präparat,  z.  B.  von  einem  Cyprinoiden  aufweist.  Es 
finden  sich  jedoch  vielfach  unregelmäßige  Höhlungen,  die  bisweilen 
eine  Ahuliclikeit  mit  Knochenkörpercheii  zeigen,  doch  ist  es  scliwer 
mit  Sicherheit  nachzuweisen,  dass  in  der  That  in  solchem  kleinen 
Hohlraum  sich  nur  eiue  Zelle  helindet.  Namentlich  am  Kand  der 
Knochen  sind  diese  Ochilde  sehr  ausgeprägt,  und  hier  beherbergen 
sie  keine  Zellen,  sondern  nur  unverkalkt  geblichene  Grundsubstanz. 
Oioz  ähnliche  Bäame  kommen  auch  inmitten  des  echten  zellen- 
baltigen  Knochengewebes  vor,  wie  ich  von  Barbus  fulgaris  auf  Taf.  VI 
Fig.  10  dargestellt  habe. 

Die  Matrix  des  zellenlosen  Knochengewebes  ist  in  der  Regel 
itnffes  Bindegewebe.  Die  Fibrillen  desselben  geben  unmittelbar  in 
die  Enocbengnindsnbstanz  über.  Schon  makroskopisch  kann  man  sich 
von  der  festen  Adhärenz  des  Bindegewebes  am  Knochen  ttbenengen. 
Da  nnn  die  Kanilehen  in  der  Gmndsnbstans  in  ihrem  Yerlanfe  toU- 
Btlndig  übereinstimmen  mit  der  Biehtong  der  Bindegewebsfibrillen 
ind  da  man  vielfoch  ganz  direkt  das  Eindringen  Ton  solchen  in  die 
Kanälchen  beobachten  kann,  so  halte  ich  Schmid-Monnard^s  Anf- 
fassung  ftlr  richtig  und  erkläre  die  Röhrchen  ftlr  bedingt  durch  Shar- 
PEYsche  Fasern,  neben  welchen  wohl  auch  Ausläufer  der  Hildungs- 
zellen  in  den  Knochen  eindringen  mögen,  was  ich  nicht  mit  iSieher- 
heit  konstatiren  konnte.  Die  Ridnchen  reihen  sich  dem  an,  was 
>chon  das  Knochengewebe  der  Ganuiden  und  der  Physostomen  zeigte, 
die  ebenfalls  sehr  reich  sind  an  Sii.vuPEY'schen  Fasern.  Als  solche 
wurden  die  »tubes  lepidinesu  Williamson's  in  den  Schuppen  der 
Ganoiden  erkannt.  Es  bestellt  aber  auch  ein  direkter  Anschluss  an 
das  Gewebe,  welches  die  tieferen  Theile  der  Basalplatte  bei  den 
Selachiern  aufbaut. 

Mit  Zahnbeinkanälchen  haben  die  Böhrchen  somit  nichts  zn 
thmi)  sie  besitzen  auch  sehr  wenig  Ähnlichkeit  mit  ihnen.  Abge- 
•ehen  davon,  dass  sie  relativ  viel  enger  sind  als  es  meist  bei  Zahn- 
beinkanälchen getroffen  wird,  so  entbehren  sie  jeder  für  die  letzteren 
•0  charakteristischen  Yerästelnng.  Bei  dttnnen  Knochenplatten,  wie 
I.  B.  bei  der  anf  Taf.  VI  Fig.  9  dargestellten  Spina  des  Ocdpitale 
raperins  ron  Perca,  trifft  man  die  ^ochenrOhrchen  meist  in  zwei 
auf  Lander  senkrechten  Bichtnngen ;  die  einen  liegen  in  der  Ebene 
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der  Platte,  die  anderen  dorchselzen  dieselbe  In  senkrechter  Biclitiing. 
JSie  erschemen  auf  der  Figor  piinktförmig. 

Das  mikroskopiscbe  Bild  der  lellenlosen  Knochen  bedarf  der 
Verrollstilndigang  dnrch  makroekopisch  wahrnehmbare  Eigentfattm- 
liohkeiten.  Veiigleicht  man  die  Skelettheile  eines  Acanthopterrgim 
mit  denen  eines  Physostomen,  so  fällt  ein  großer  Unterschied  in  der 
BeschatVeubeit  derselben  auf.  Die  Formen  vom  ;>  zellenlosen  Typus- 
haben  durchweg  viel  graciler  gebaute  Knochen,  als  die  Physostomen. 
Wie  die  Acanthopterygier  den  Fiscbtypus  am  reinsten  und  einseitig- 
sten zum  Ausdruck  bringen,  so  sind  auch  die  Keliefverhäitnisse  ihrer 
Knochen  weit  mehr  ausgearbeitet,  gleicbsam  auf  möglichst  große 
Leichtigkeit  des  Ökeletbaues  bei  genügender  Festigkeit  biuzielend, 
im  Gegensatz  zu  dem  plumpen  nnd  inassiren  Skeletban  der  im 
System  niedriger  stehenden  Fische. 

Dieser  spongiöse  Ban  des  Acanthopterygierknochens  bringt  es 
mit  sieh,  dass  BlntgeftBe  nnd  Fettgewebe  die  Knochen  allenthaibeo 
dnrehsetzen.  Wo  etwas  massivere  Skeletthtile  vorliegen,  sieht  mai 
im  Inneren  ein  Kanalsystem,  das  eben  diesen  Inhalt  ftthrt  (s.  B. 
Knochen  des  Suspenaorialapparates  von  Lneioperea  sandza).  Die 
hierdurch  gegebene  nahe  Berllhrung  der  Knochensnbstans  mit  Ge- 
webstheilen,  die  für  die  Ernährung  derselben  von  Bedeutung  sein 
können,  macht  von  physiologischer  Seite  her  das  Fembleiben  der 
Osteoblasten  aus  dem  Inneren  der  Knochen  verständlich. 

An  den  zellenlosen  Tcleosticrknochen  knüpft  sich  noch  eine  Frage, 
die  ftlr  die  Geschichte  der  Hartsubstanzgewebe  der  Fische  von  all- 
gemeinerer Bedeutung  ist.  Uber  die  phylogenetiscbe  Entstehung  des 
zellenloseu  Knocbeni^ewebes  kann  man  verschiedener  Meinung  sein. 
Da  der  zellenlose  Zustand  des  Knochengewebes  als  der  ursprtlng- 
liche  nachgewiesen  wurde,  so  lässt  sich  die  Ansicht  vertreten,  dass 
der  Acanthopterygierknochen  die  Fortführung  des  ursprünglichen  Ver- 
haltens zeige.  Dem  gegenüber  lassen  sich  aber  Gründe  fUr  die  An- 
schauung geltend  machen,  dass  hier  kein  nrsprttnglieher  Znstand 
vorliegt. 

Zu  Gunsten  der.  ersteren  Ansieht  spricht  die  ObereinsttmmiiBg 
zwischen  dem  in  Bede  stehenden  Gewebe  mit  demjenigen,  welehes 
die  tieferen  Theile  der  Basalplatte  der  Selaehier  snsammensetat  md 
mit  der  Substans  der  HomfUden. 

Gegen  eine  direkte  Fortführung  des  zellenlosen  Znstandes  von 
Selachieru  auf  Anacanthiueu,  Acanthopterygieru  u.  a.  entspringt  ein 
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0ehfrerwi6g«nde8  Bedenken  «08  der  Berlieksiefatigang  der  SteUnng 
der  Formen  im  System.  Naoh  den  jetzt  berreehenden  Anschamingen, 
die  sowohl  anf  TeigleielMid  anatomieeher,  wie  aneh  aaf  paUtonto- 
loglBeher  Baeis  rohen,  ist  es  nieht  gestattet,  Ton  den  Selaefaiem 
direkt  anf  die  hOehtt  dlfiierenzirten  Knoehenfitdie  überzugehen.  Zwi- 
eeben  beide  stellt  sieh  die  große  Zahl  der  an  Amia  sich  anschließen- 
den Giinoideii  und  Physustomen.  Alle  diese  haben  nun  ein  durch 
und  durch  /.ellenbiiltiges  Knochengewebe. 

Wäre  es  nun  denkbar,  das.s  das  zcUeulose  Knochengewebe  aus 
dem  zellenhaltigeu  hervor^ej^angen  wäre? 

Hierfllr  lassen  sich  in  der  That  Beispiele  anführen,  die  z.  Tb. 
schon  früher  erörtert  worden  sind.  Gerade  die  Schuppen  der  Phy- 
sostomen  liefern  hierfür  das  Material.  Wie  Külukse  bereits  betont 
hat.  entbehren  zwar  alle  Knochenfische,  die  im  inneren  Skelet  keine 
Zellen  haben,  auch  in  den  Schoppen  derselben,  aber  die  Schuppen 
sind  aodi  bäofig  bei  solchen  Formen  zellenlos,  welche  im  inneren 
Skelet  EnochenkSiperehen  ftlbren.  Prttft  man  genauer  die  Stellung 
dieser  letiterwiüinten  Formen,  so  erkennt  man,  dase  es  immer  die 
niedriger  stehenden,  Amia  mehr  gen&herten  Formen  sind,  welche 
Zellen  in  den  Sohnppen  haben  und  dass  die  mehr  speeiaUsirten  For- 
men derselben  entbehren.  So  stehen  (s.  oben !]  unter  den  Glopeiden 
die  Schuppen  von  Chatoessus  und  Clupea  barengus  ohne  Zellen  denen 
von  EIops  und  Albiila  mit  Zellen  go'renüber  und  Gleiches  zeigt  KÖL- 
LiJvKK  S  Ta))clle  für  die  Characinideu. 

Nicht  nur  lür  die  äußere,  sondern  auch  für  die  innere  Schuppen- 
scbicht  Stellte  es  sich  heraus,  dass  der  Zustand  zellenloser,  mehr  oder 
weni^'cr  sclerosirter  Hindei^ewcbslamellen.  wie  ihn  die  meisten  Te- 
leostier  bieten,  aus  jenem  anderen  zellenhaltigen  hervorging,  wie  ihn 
s.  Th.  Amia,  weit  primitirer  die  Dipnoer,  bewahrt  haben. 

Auch  für  das  übrige  Skelet  fehlt  es  nieht  an  vermittelnden  For- 
men. Bei  der  Forelle  finde  ich.  dass  bei  der  Bildung  der  Kopf- 
knochen un  frühen  Stadien  die  Umschließang  der  Osteoblasten  an 
Tielen  Stellen  sich  sehr  zögernd  vollzieht.  Daran  reiht  sich  Esoz, 
den  KöLUKBB  unter  die  zellenlosen  stellte,  bis  auch  hier  (ScrnoD- 
Monnabd)  die  Umschließung  von  Bildungszellen  festgestellt  wurde. 
So  zeigt  Esox  die  Zustände  gleichsam  im  Fluss,  die  in  verschiede- 
ner Erscheinung  bei  den  niederen  und  hSheren  Teleostiem  fizirt 
worden  sind.  Esox  steht  den  anderen  Fbysostomen  so  nahe,  dass 
ein  geringerer  Reichthnm  seines  Knochengewebes  an  Zellen  nicht  als 
ein  primitiver  Zustand  gedeutet  werden  kann.  Denn  wenn  der  Hecht 
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auch  darch  gewisse  Eigenthttmliohkciten.  wie  das  ausgedehnte  Per- 
sUtiren  des  Primordialcraiitiims  nnter  den  Pliysostomen  eine  nied«!« 
Stufe  repräsentirt,  so  können  dieselben  doch  nicht  hinreichen,  um 
ihn  direkter  als  Salmo,  Clnpea  n.  a.  den  Selaehiorn  anznschliefien. 
liegt  also  hier  hOchst  wahrscheinlich  eine  seknnd&re  Verlnderong 
des  Knochengewebes  vor  und  itat  sieh  am  Schnppenkleid  der  Phy- 
sostomen  die  Tendenz  zellenlos  zn  werden  direkt  nachweisen,  so  be- 
sttirkt  dies  in  der  Annahme,  dass  anoh  hei  den  Anaeanthinen  and 
Aoanthopteiygiem  der  Zustand  des  Knochengewebes  erst  seknncUbr 
erworben  Ist  Bei  dieser  Verftndenmg  mögen  die  oben  angeführten 
ümgestaltongen  im  Aufbau  der  Knochen  von  Bedeutung  gewesen  sein. 


7)  Obersicht  der  Hartsnbstanzgewehe,  speciell 

der  Fische. 


SelnoUkitMii 

! 

It«sciuffeDbeit  d«r 
Oraadaabttoas 

Produkt           i  Vorkonaca 

1 

Zollen  der  basalen 
£pideniiis!^ehicht  | 
(Urschicht;. 

J 
1 

« 

1 

'  Anscheinend  bo- 

moffon     iässt  sich 
in  Prisuieu  zt  ile^'cn. 
Enthält  Ausläufer 
von  Zabobein- 
kanUchen. 

Schniels. 

'  Auf  der  SjntM  der 

Placoidorgane,  der 
Selachier,  der  Kie- 
ferzähne mancher 
Säugethierc  .Beutel- 
thiere). 

1 

• 
1 

Zeigt  Prisnu'iiBtnik- 
tur ,  enthält  keine 
AoBlSnftrvon  Zahn- 
beinkaailchen. 

Schmelz. 

1 
1 
1 

Auf  der  .Spitze  der 
Zähne  der  mei«tCD 
Wirbelthiere. 

Indiffeiente  lleso- 
dermsellen,  an  der 

Oberflüche  der  Cu- 
tis, den  basalen 
EpidermiBzcllen 
gegenüber,  scheideu 
nach  außen  eine 
Hartsabstana  ab,  in 
welche  hinein  sie 
AnslIUiferentienden 

Homogen, 
entbSlt  verzweigte 
KanXlchen. 

Zahnbein. 

1 

Plaooidoigaae  der 
Selaehier,  Zahne 
aller  Wirbelthiere. 
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SetonUiftM 

Beschaffenheit  der 
OranitvlMtms  j 

Produkt 

Indifferente  Moso- 
dennelemente ,  la- 
gern dem  Produkt 
an,  werden  nicht 
uuchloMeD. 

Homogen. 

1 

Knochengewebe, 
zellenloseä ,  homo- 
genes. 

] 

1 
1 

i 

Erste  Knochenge- 
webssubstauz  der 
Piacoidorgane 

(oberflüchl.  Theil 

der  Basalplatte). 
Ganoinsehicht  der 

Ganoidschuppe. 
Erste  Knochen;:e- 

web88ul)Stanz  in 
der  Ontogenese  der 
Teleostier.  Äußere 

Schuppenschleht 
derselben. 

Indiffmnte  Meso- 
«ienBiaUen,  werden 
muehloasaD. 

1 

Knochengewebe, 
sellenbnltlgee,  ho- 
aogenee. 

Hantskelei  der 
StOte.  Äußere 

Schuppen  Schicht 
der  Teleostier. 

Indifferente  MeBO> 
dt-riuzellen  (?)  und 

Rindf'ijewebszellpn  , 
werden  nicli  t  uui- 
schlüsson. 

Homogen.  Enthält 

größere  Kanäle. 
'  von  denen  Zahn-  • 
beinkanülchen  aas- 
strahlen. 

Knochengewebe 
{» Vasodentin  •> 
Owen's}. 

1 

Wunel  der  Zähne 

fossiler  Haie. 
ZKhne  von  £soi. 

Indifferente  Meso- 
dermzellen  und  dif- 
fereasirte  Binde- 
gevebidemente, 
weiden  unuehloteen 

1  - 

1  Wie  voriges,  ent- 
hält außerdem 
KnocbonkOrperchen 
(«leb  SBAKPET'sche 
Fnsem]. 

Knochengewebe, 
zellenhaltiges,  mit 
Gefäß-  und  Zahn- 
beinkanSIcheD.  ' 

Schuppen  u.  Kopf- 
knocheu  lebender 
und  fossiler  Gar 
noiden. 

Desagl. 
Bindegewebe- 

fibrillen  werden  in 
die  Knochensub- 
^tanz  aufgenommen, 
Weihen  zum  Theil 
miTerkalkt. 

1  Theile  bomogene. 
Ith.  fibrilUre  Stmk- 

tur.  Zahlreiche 
.Shari'ey  sehe 
Fasern.  Keine  Zahn- 
j  beinkanälcben. 

1 

KnoebengewebeJ 
zellenlialtiges,  mit ' 

SiiARpET'sehen  , 
Fasern. 

Knochen  der  Phy- 
aoBtomen. 

1 

DesssrI.,  doch  wer- 
den die  Zellen  nicht 
uiiibchloäsen. 

Enthält  sehr  zahl- 
reiche SlIARl'EY- 

8che  Fasern. 

Knochengewelte, 
zellenlnses  .  mit 
ÜHAKPEY  scheu 

Faaem. 

Knoclien  der  Acan- 
thopterygier  u.  a. 
Tiefe  Schicht  der 
Baaalplatte  der 
Selachier. 

Mnvkolof .  Jakrbvcli.  1«.  17 
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Hermtim  Klaatsch,  Zar  Morphologie  der  Fiaehschnppen  etc. 


Sclen-hlaston 


Scheinbar  indiffe- 
rente Bindegewebs- 
zellen,  «erden  am- 
■ebloesen. 


DetQgl.,  nor  wer- 
den die  Zellen  nicht 
umschloeeen. 


I     BtMbdVMlMit  dm* 

<Jnini!.«nbstaii2 


Durchweg:  fibrillar 
zerfallea,  zeigt  1h- 
nellOee  Schichtung. 


DesBgi. 


l'rodukt 


Vorkomra<-D 


Kuocheiige  \v  ebe. 

zellenbaltiges,  fibril- 
lires  (aclerotirees 
8tmffM  lellenhAl- 

tiges  Bindegewebe) 
(»Isopedin«). 


Knochengewebe, 

zellenlosea,  fibril- 

läres  sclerosirtes 
straffe»,  zellenloscs 
Bindegewebe; . 


Untere  Schujipt-ii- 
schicht  der  Dipnoer. 
Schoppen  nhl- 
reicher  fbeafier 
Gcaoiden. 


Untere  Schuppen- 
Schicht  der  Tele- 
ostier. 


Ein  Rttokbliok  aaf  die  Beuehmigeii  der  Hartsabetanzgewebe  sa 
einander  zeigt  die  Entstehung  derselben  nnd  ihre  Diflforenzining  in 
verschiedenen  Richtongen  als  eine  Aufeinanderfolge  von  Froeessen, 
deren  dnzelne  Stadien  sich  so  zu  einander  yerhalten,  wie  die  Thiers 
formen,  welche  als  Endpunkte  von  Reiben  aus  einem  gemeinsamen 
Stamme  hervorgingen.  An  seiner  Wurzel  weist  der  Stammbaum  der 
Hartsubstanzgewebe  auf  Beziehungen  zur  Epidermis  hin.  Die  Bil- 
dung einer  Hartsubstanz  vou  Seiten  der  Epidermis  tritt  in  Beziehung: 
zum  Bindegewebe,  und  diese  von  außen  her  erfolgte  Einwirkuui: 
lUsst  aus  der  Reihe  der  Bindesubstanzgewebe  einen  neueu  Zweig 
hervorgehen,  das  Zahnbeingewebe,  welches  dann,  für  sich  weiter 
entfjiltet,  dem  Knochengewebe  den  Ursprun^^  giebt.  Dieses  eutlaltet 
sich  wiederum  in  eigener  Weise  und  gewinut,  mit  den  anderen  Gc- 
^vebeu  der  ßindesubstanzreihe  in  Wechselwirkung  tretend,  eine  große 
Zahl  verschiedener  Erscheinungsformen. 
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Die  Morphologie  der  Prosobranchier, 

gesammelt  auf  einer  Erdnmsegelnng  durch  die  kdnigl.  italienisebe 

Konrette  „Vettor  Pisani*'. 

Von 

B.  UaUer 


Mit  Tafel  IX  und  X. 


Ii.  Cypraea  testndinaria  L. 

Durch  die  wichtige  Entdeckung  Bouvier*8<,  wonach  den  Cy- 
praeen  Pedalsträugc  zukommen,  angeregt,  habe  ich  die  sechs  ^r 
mikroskopische  Zwecke  wohl  konsenrirten  Exemplare  von  Cypraea 
testndinaria  der  8amniliinLc  des  Vettor  Pisani  sofort  dem  Studium 
unterzogen.  Dieses  sofortige  Ilaudeln  ii<t  bei  der  dringeudeii  Frage 
luich  der  phyletischen  Reihenfolge  der  l'rosobrancliior  f^creclitfertigt. 

Ich  will  hier  gleich  mit  den  Fußveriiältnissen  l)e^nniu'n.  Der  Fuß 
^"U  Cypraea,  obgleich  in  mancher  Heziehung  luotliticirt,  zeigt  noch 
keine  solchen  Ditlereuzirungen,  die  sieh  direkt  an  die  höheren  Proso- 
iiranchier  anreihen  ließen,  ja  der  Spindelmuskel  ist  sogar  noch  gar 
■  icht  in  dem  hohen  Grade  differenzirt ,  wie  jener  der  Trochiden. 
Von  unten  gesehen  ist  der  Fuß  im  kontrabirten  Zustande  lang  und 
Bchmal  (Fig.  8),  eben  so  ist  lateral  gesehen  der  nicht  ganz  kon* 
trahirte  Fnß  dem  einer  Fissurellide  sehr  ähnlich,  und  im  Ganzen 
neht  dann  so  ein  yom  Gehäuse  befreites  Thier  einer  Fissurella  oder 
eioem  Parmophoms  nicht  unähnlich  (Fig.  tO),  besonders  wenn  wir 
den  mächtigen  Rttssel  mit  dem  von  Parmophoms  yergleichen  wollen. 
Freilich  bezieht  sich  diese  Ähnlichkeit  des  Fußes  nur  auf  die  äufiere 

'  £.  L.  BouviKR,  Syatöme  nerreux,  morpholo^  g^nirale  et  classificatiou 
des  Gast^ropodM  prosobraoeheB.  Ann.  des  Scieneee  nat.  7«  Sirie.  2ool.  Tom  Iii. 
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Form,  da  hier  bereits  ein  SjnndelmnBkelnerv  sich  entwidLelt  hat 
(Fig.  9  Mm),  Die  Qnerrinne  am  yorderen  Fafirande  (Fig.  8)  ist  ent- 
wickelt Dieser  im  kontrahirten  Znstande  schmale  Fuß  kann  sieh 
aber  im  Leben,  wie  das  ja  wohl  bekannt  ist,  ftoBerst  ansdebnen, 

doch  erinnert  er  in  seiner  äußeren  Form  auch  dann  noch  lebhaft  an 
jenen  niederer  Prosobranchier.  Vorn  und  links  von  der  Kiemenspitze 
und  dem  Geruehsorgane  findet  mau  die  Insertion  eines  freilieh  schon 
redueirten  liuken  Schaleumuskels  (Fig*.  14,  28,  29  m/:\  Im  Spindel- 
muskel selbst  i)rägt  sich  aber  ein  ^  erhalten  aus,  das  mit  den  bis- 
herigen Befunden  wenig  in  Einklang  steht,  denn  während  durch  die 
Hhipidoglossen  sich  nachweisen  lässt,  dass  der  »Spindelmaskel  der 
Trochiden  thatsächlich  aus  dem  rechten  Schalenmnskel  der  Fissa- 
rollen  sich  hervorbildete,  wofür  insbesondere  die  Haliotiden  sehr  be- 
weiskräftig eintreten,  scheint  bei  Cypraea  ein  Spindelmoskel  za  be- 
stehen, der  sich  ans  beiden  Schalenmnskehi  entwickelte  (Fig.  9), 
wobei  nnr  ein  kleiner  Theü  des  linken  Scbalenmnskels  sich  noch 
in  seiner  primSren  Form  weiter  erhielt.  Ob  diese  Ausbildung,  anf 
diese  Weise  sich  weiter  fortbildend,  bei  den  höheren  Taenioglossea 
sich  weiter  yenrollkommnet,  denn  bei  den  Bhachiglossen  erfolgt  ^e 
Bildnngsweise  nach  dem  Rhipidoglossenmodns,  und  wo  diese  Bil- 
dung der  Cypraeen  ihren  Anfang  nimmt,  ob  etwa  bei  noch  lebenden 
Formen,  air  dies  sind  Fragen,  deren  Beantwortung  zuküultigen  For- 
scbuugen  anheimgestellt  werden  muss.  Daraus,  dass  der  Sjundel- 
muskel,  im  Gegensatze  zu  Ilaliotis,  auf  der  linken  Kürpcrhälfte  liegt, 
folgt,  wie  der  Querschnitt  beweist,  noch  nicht,  dass  seine  Ausbildung 
aus  dem  linken  Selialenniuskel  erfolgt  wäre. 

Sowohl  das  Epithel  der  Fußsohle,  als  auch  jenes  des  sehmalen 
oberen  Theiles  des  Fußes  sind  unpigmentirt  und  nnr  die  lateralen 
unteren  Flächen  besitzen  eine  Pigmentirung  in  Form  eines  schönen, 
netzförmigen  Mosaiks  (Fig.  10).  Auf  Querschnitten  sieht  man  an 
diesen  pigmentirten  Stellen  (Fig.  9  o),  dem  lateralen  Fnßrande  zu, 
Runzelungen,  die  aber  thatsächlich  nicht  rer^ngliche  Bunzeln,  son- 
dern Mündungen  zahlreicher  sich  hier  befindender  Einzeldrllschen  (dr) 
sind.  Diese  schon  bei  starken  Lupenvergröfieningen  erkennbaren, 
den  ganzen  Fnß  entlang  sich  erstreckenden  HautdrUsen  sind  äußerst 
große  Einzeldrllschen.  Man  konnte  sie  nach  ihrer  Form  am  ehesten 
mit  den  HautschleimdrQsen  von  Salamandra  maculosa  vergleiehen, 
wie  diese  etwa  durch  Nüssbaum  dargestellt  wurden*,  nur  mit  dem 

>  M  NrssHAT-M,  über  Bau  and  i bätigkeit  der  DrÜBen.  Archiv  für  mikr. 
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Unterschiede,  dass  diese  Drüsen  der  Cypraeeu  nicht  rund,  sondern  läng- 
üeh,  also  birnenförmig  (Fig.  11  dr)  sind  und  einen  sehr  langen,  oft 
BOgur  gesehlängelten .  engen  AusfUhrangsgang  [ag]  besitieo.  Sie 
liegen  sehr  dicht  bei  einander,  sich  oft  bertlhrend,  and  münden  oft 
m  zweien  (e)  gemeinaam  naeb  außen.  Das  Epithel  der  Haut  (9p) 
ist  fai«r  Behwan  p%mentirt,  welohee  Pigment  am  Rande  des  Zell- 
ieibee  aaeh  in  den  Elementen  der  Drttaen-AnefÜhrgSnge  sieb  vor- 
findet (Flg.  12),  jedoeh  in  den  Zellen  der  DrUaen  fehlt.  Letztere 
sind  sehr  hell. 

Die  Bedeutung  dieser  sonderbar  gestalteten  Hantdrttsen  ist  mir 
nnbekannt  geblieben. 

Das  liervensy stem. 

Im  Centralnenrensystem  von  Cyj)raea  finden  wir  ein  Verhalten 
vor,  welches,  nm  im  Vorhinein  schon  den  richtigen  Standpunkt  zu 

tixireu.  die  Prosobranehier  älte^^tcii  Datums,  die  Rhipidoglossen  mit 
den  Taeuio^dosseu  übe^^'allJ^^sweise  verbiudet.  Denn  Nvälirend  die  Tiiü- 
sträni;e,  wie  dieses  schon  Bouvieu  vor  mir  erkannte,  sehr  an  die 
Khipidüglosseu  erinnern,  sind  sehon  Verhältnisse  eingetreten,  die  sie 
an  die  übrigen  Taenioglossen  anschließen.  Als  solche  erscheint  die 
vollständige  Isolirung  der  rieuralganglien  von  den  l'edalsträu{;en  und 
ihre  Wanderung  nach  oben  bis  an  die  Cerebraigauglien,  denen  sie 
sich  innig  anlagern,  was  wieder  nur  durch  eine  Verlängerung  der 
nur  histologisch  bei  den  Khipidogiossen  nachweisbaren  Pleuropedal- 
kommissnr  erreicht  werden  konnte.  Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit 
auf  histologischem  Wege  den  Kachweis  geliefert  ^  dass  aus  der  dor- 
salen Ganglienzelllage  der  Pedalstrilnge  der  Rhipidoglossen,  gleich 
hinter  der  vorderen  Querfasemng  ein  starkes  Faserbttndel  entspringt 
(die  Pleuropedalkommissnr  dieser  Thiere),  dessen  einzelne  Fasern  sieh 
mit  Ganglienzellen  der  oberen  Seite  des  mit  den  Pedalsti^ngen 
ganz  eng  verwachsenen  Pleuralgauglion  direkt  verbinden,  während 
ans  dieser  Zellgrnppe,  ja  oft  ans  derselben  GangUenzelle,  Nerven- 
fasern sich  direkt  in  die  äußerlich  erkennbare  Plenrocerebralkom- 
missur  begeben.  Hiermit  hätte  ich  aber  nachgewiesen,  dass  die 
Pleuropedalkommissur  entsprechend  der  festen  Anlagerung.  Ja  selbst 
innigen  Verwachsung  der  Pleuralgauglieu  zwar  jederseits  vorhanden, 

1  Studien  tfl>er  mar.  Rhipidoglossen.  II.  Studie.  Morph.  Jahrb.  Bd.  XI. 
pag.  397—403  und  Fig.  33.  34,  36. 
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jedoch  änBerlich  nicht  «lehtilMtr  ist.   Somit  ist  die  obere  Eommltsar 

zu  den  Cerebralganglien  die  Pleurocerebralkommissur  ^  Hiernach 
ninss  bei  den  PVjrmen,  deren  Pleuralganglion  an  das  Cerebral  ganglion 
aiii  Uckte,  wie  bei  Cypraea.  die  obere  der  zwei  hingen  Kommissureu. 
wie  das  ja  schon  die  Vergleichung  lehren  mUsste,  die  Pleiirocerebral- 
kommissur  und  nicht  die  »connectiv  cerebropalleal«  sein,  wie  sie 
BorviER  trotz  seiner  sämnitlichen  Studien  bezeichnet.  Die  untere 
dieser  Kommissuren  ist  natürlich  die  stets  unveränderliche  Cerebro- 
pedalkommissur. 

Die  Cerebralganglien  (Fig.  1,  2,  :\  Cg)  sind  nicht  durch 
lange  Kommissuren  mit  einander  verbunden,  soodem  verhalten  sich, 
wie  dieses  durch  Bouvibb  richtig  beschrieben  wurde,  bezttgUcb  dieser 
nervösen  Qnerverbindaogen  ganz  wie  die  höheren  Proaobranehier, 
d.  i.  die  Cerebralganglien  rttcken  so  eng  an  einander,  dass  die 
Kommissur  zwischen  ihnen  sieh  auf  das  möglichste  Minimum  tci^ 
ktirzt  hat  und  somit  die  beiden  Cerebralganglien  mit  einander  mediau 
ganz  fest  zusammenstoßen.  Doch  sind  die  Cerebralganglien  nicht 
an  ihrer  ganzen  medianen  Fläche  unter  einander  verwachsen,  wie 
diese  Erscheinung  gar  zn  oft  bei  höheren  Formen  einzutreten  ptiegt 
und  wie  irrthUmlicherweise  Bouvier  es  abbildet,  sondern  bloß  die 


'  (iiMadi'  dieser  Nachweis  sollte  denjenigen,  die  zwar  den  ersten  Theil 
nu-iner  Arlieit  über  marine  RhipidogloHseu  eitiren,  den  zweiten  'l  licil  uher  aus 
>laugel  histologischeu  Wisaeus  ihrerseits  unberücksicbtigt  lassen  inUsseD,  ge- 
nttgen,  um  eDdlleh  ihitn  naiven  BtwidpaDkt  Uber  die  Bedentong  der  Pedil- 
stribige  der  PnMobnuiehier  als  ■PtonropedalBtrSage«  (neris  plenropedieiix;  anf- 
zugeben.  Dieses  htttte  man  mit  Bedit  erwarten  müssen,  doeh  ftthlt  sich 
sonderbarerweise  Houtan  .  ein  mit  der  nistologit-  sowohl  wie  mit  der  ver- 
irleiclicndeii  Methode  und  selbst  mit  der  I>ngik  auf  dem  pespanntesteii  FuPe 
stehender  Junger  Zoologe,  noch  innner  veranlasst.  Jene  Annahme  nnt  der  gr.U> 
ten  Unkenntnis  der  Litteraturangaben  zu  vertheidigen.  Ich  denke  in  dieser 
Beziehung  Boltan  definitiv  abzufertigen,  indem  ich  noch  einmal,  aber  zum 
letzten  Male,  enriedere,  dass,  so  Unge  llerr  Boutan  meine  hlstologisehen 
Befhnde  über  diesen  Punkt  nicht  Schritt  fttr  Sehritt  widerlegt  hat.  ich 
auf  seine  naiven  Ausbrüche  nicht  mehr  antworten  werde.  Hier  mOehte 
ich  nur,  um  Herrn  Houtan  etwas  zu  beruhigen  welchem  Herrn  man  ja 
mit  den  ihm  unverständlichen  histologischen  Beweisen  kaum  etwas  lüitzen 
kann),  bloß  anlühreu,  dass,  wie  er  nach  Bouvikus  und  meinen  hierin  über- 
einstimmenden Untenuehangscrgebnissen  kanm  hezweifeln  dOrfte  (?},  die  Flenral- 
ganglien  als  separirte  und  wohl  distingnirte  Ganglienknoten  ans  den  sog.  Ple«o> 
pedaloentren  hei  Cypraea  sich  heiansgehohen  haben,  letztere  aber  dennoch  in 
Jeder  Beziehung  mit  den  Pedalstränfen  der  Rhipidoglossen  vSllig  tiberein- 
stimmen, ja  nach  meiner  Beobachtung  sogar  noch  dio  oberflächliche  Lateral* 
furche  besitzen,  die  Herrn  Boutan  so  viel  unnütbige  borgen  bereitet  hat. 
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niitere  Hälfte  der  medianen  Seiten  der  beiden  Ganglien  schließt  test 
zasammen.  Oberhalb  dieser  Verwachsung  divergircu  die  nietliauen 
Bänder  der  beiden  Ganglien  unter  einander,  so  das.s  hierdurch  zwi- 
schen ihnen  ein  deutlicher  Raum  entsteht  (Fig.  1,  3). 

Die  Nerven  verlassen  die  Cerebrulganglien  an  deren  vorderen, 
oberen  Seite.  Als  solche  sind  einzeln  zu  unterscheiden  der  mächtige 
Nerv  der  Buccalniuskulatur  (Fig.  1,  2,  3  7),  neben  welchem  und  ihm 
fest  angelagert  der  Kussel hautnery  {2)  abtritt.  Der  Nerv  für  die 
Muskeln  des  üttsaels  {4,  liegt  etwas  weiter  nach  außen  von  diesen 
swei  jbienren.  Fest  an  einander  gelagert  treten  der  Fubler-  (J)  nnd 
Aogennerv  ab.  Unter  diesen,  jedoch  nach  anßen  von  ihnen, 
verl&BSt  das  Ganglion  die  Kommissur  (ch)  zn  den  vorderen  Ein- 
geweideganglien. Die  HOmerven  sind  nicht  siehtbar,  da  sie  in  der 
Scheide  der  Oerebropedalkommissnren  zn  den  (Höchsten  treten, 
welch  letztere  (Flg.  1,  7  ce)  an  den  PedalstrUngeu  eine  darchans 
ibnliehe  Lagerung  einnehmen,  wie  bei  den  Khipidoglossen  hinläng- 
lich bekannt  ist. 

Nach  hinten  und  unten  lagern  die  Pleural  gang  lien  den 
Cerebralganglien  so  innig  an.  dass  eine  ccrebroplcurale  Kommissur 
äußerlich  nicht  sichtbar  ist,  dot'li  sind  sie  mit  ihnen  durchaus  nie 
80  innig  verbunden,  dass  eine  Abgrenzung  bei  genügender  Aufmerk- 
samkeit und  guten  Präparaten  nicht  möglich  wäre,  wie  dieses  aber 
nach  der  ungenauen  Abbildung  Bouviek  s  vermuthct  werden  könnte. 
Das  linksseitige  Pleuralganglion  (Fig.  2  F^'}  wird  iu  allen  Fällen 
durch  eine  seichte  frontoveutrale  Furche  in  eine  vordere  (Fig.  1  pl'} 
und  eine  hintere  Hälfte  {pl]  geschieden. 

Obgleich  diese  sonst  seichte  Fnrche  sich  auch  etwas  ventralwärts 
auf  das  Ganglion  fortsetzt,  so  dnrchsetzt  sie  doch  nicht  die  ganze 
ventrale  Fläche;  somit  erscheint  das  Ganglion,  von  der  ventralen 
Fische  betrachtet,  ganz  einheitlich  (Fig.  3  Iplff)*  Ans  dem  unteren 
Rande  der  vorderen  HSlfte  des  linken  Pleuralganglions  treten  die 
beiden  linksseitigen  Kommissuren  zu  den  Pedalsträngen  ab  (Fig.  1, 
2,  3  Oi)  und  zwar  ist  die  obere  von  Ihnen  die  Plenropedslkommissnr, 
während  die  untere  die  cerebropedale  Kommissur  ist.  Ans  dem 
unteren  Rande  dieser  Portion  des  Ganglions  tritt  ein  starker  Nerv 
ab  (Fig.  1,  2.  3  r.s//b].  es  ist  die  Suboesophagealkommissur.  Manch- 
mal fand  ich  die  zwei  Hälften  des  (»anglion  an  den  Stellen,  wo  die 
angeführten  Kommissuren  abtraten,  etwas  spitz  ausgezogen  (Fig.  I  i, 
während  sie  in  anderen  Fällen  den  abtretenden  Kommissuren  gegen- 
über auf  das  schönste  abgerundet  waren  (Fig.  2,  3]. 
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Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  ist  das  linke  Flewralganglion  mit 
dem  gletchseitigen  Gerebraiganglion  derart  Tenraelnen»  dass  äofier- 

lieh  keine  Pleurocerebralkommissur  erkennbar  ist.  wobei  aber  auch 
das  obere  P^nde  der  cerebroi)edalen  Kommissur  von  der  vorderen 
Hälfte  des  Pleural^anglions  so  uunMicbsen  wurde,  dass  sie  äußer- 
lich von  diesem  zu  entB{)nn,i:eii  Kcbeint. 

Lateralwärts  treten  zwischen  Cerebralganglion  und  dem  liukeo 
Pleuralganglion  fest  an  einander  lagernd  zwei  Nerven  ab  (Fig.  1. 
2,  3  S'  9'^  und  zwar  ein  oberer  etwas  stärkerer  und  ein  unterer 
wenig  schwächerer.  £8  sind  die  beiden  Nerven  der  linken 
Nackenhälfte. 

Vom  oberen  vorderen  Bande  der  hinteren  Hälfte  des  linkea 
Plenraiganglion  tritt  der  linke  nntere  Mantelnerv  (Fig.  1, 
2  10*)  nnd  gleich  daneben  der  schwächere  Siphonalnerv  (12') 
ab.  BouvDER  beschrnbt  nnd  bildet  zwischen  dem  linken  Plenral- 
ganglion  nnd  dem  Snprseesophagealganglion  eine  reui  nerv9s  faserige 
kurze  Verbindnng  ab,  die  er  als  »connectif  de  la  zygoneorie  drottec 
bezeichnet.  leh  habe  diese  Verbindongi  von  der  ich  niciit  sicher 
anzugeben  vermag,  ob  sie  bei  ihrer  Mächtigkeit  nicht  etwa  von 
Ganglienzellen  umlagert  wdrd,  doch  will  ich  dieses  aus  später  anzn- 
gebenden  Gründen  annelmicn.  gleichfalls  beobachtet.  In  dem  er- 
wähnten Fülle  war  sie  zwar  kurz  (Fig.  1  f..  wie  sie  BorviER  zeich- 
net, doch  dicker  als  er  sie  angiebt.  In  dem  Falle,  wie  der  erörterte 
war.  da  diese  nervöse  \'erbindung  kurz  ist.  war  der  obere  reclits- 
seitige  Kaud  des  bintereu  Theiles  vom  linken  Pleural^ranglion  an  der 
Stelle,  wo  jene  Verbindung  in  dasselbe  eintrat,  etwas  zugesnitzt 
und  nach  rechts  zu  gebogen  Fig.  1  .  Ganz  anders  erschien  seiner 
äußeren  Form  nach  das  linke  Plearalganglion ,  wenn  diese  kurze 
Verbindnng  fehlte,  denn  dann  zeigte  es  sich  schön  abgenindet 
iFig.  2,  3  pV). 

Bei  vielen  Firosobranchiem  ezistirt  zwischen  dem  ersten  Bron- 
diialnerven  des  Snpraoesophagealganglions  nnd  zwischen  dem  Sipho- 
nalnerven  eine  scheinbare  Verbindnng,  welche  am  nrsprttngliehtten 
so  wie  bei  Dolideen,  als  Aneinanderlagemng  zweier  feiner  Aste  dieser 
Nerven  nnd  durchaus  als  keine  kommissurale  Verbindung  auftritt. 
Ganz  ähnlich  verhält  sich  diese  Verbindung  bei  allen  Formen,  wo 
sie  vorkommt  Bouvibr,  der  diese  nervQse  Verbindung  unglttekltchei^ 
weise  als  »linksseitige  Zygoneurie«  einer  von  ihm  missverstandenen 
rechtsseitigen  nervösen  Verbindung  zur  Seite  stellend,  systematisch 
verwenden  will,  worauf  noch  weiter  unten  zurlickzukommeu  ich  Ge- 
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legenheit  haben  werde,  meiat,  daas  dieee  kvrae  VeTbiadang  zwiachea 

Sopraintestinalganglioii  and  linkem  Plenralganglion  bei  Cypraea 
nichts  Anderes  sei,  als  die  eingerückte  link8seiti«:e  »Zygonenrie*  an- 
derer Formen.  Hierfür  scheint  ihm  der  \'er^Meich  von  X«itica  mit 
Lameliaria,  bei  welcher  letzteren  Form  aucli  eine  ühnliebe  Verbin- 
dung zwiscben  Snpraintestinaiganglion  nnd  linkem  Pleuralgangli<tn 
vorkommen  80II,  den  hauptsächlichsten  Beweis  geliefert  zu  haben. 
Ohne  weiter  hierauf  mich  einzulassen,  bin  ich  in  der  Lage,  diese 
.\nnabme  ik>uvi£R's  auf  ihre  Kichtigkeit  bei  Cypraea  prüfen  zn 
kennen. 

In  den  Fällen,  wo  die  kurze  Verbindung  zwischen  linkem  Pleu- 
ndgugUon  and  dem  Supimintestinalganglion  fehlt  (Fig.  2  .  finden 
wir  statt  ihrer  ans  der  inneren  Fliehe  swiseben  reehtem  Plearal- 
gmglion  and  Snprainteatinalganglion  eine  lange  Eommisvnr  (Fig.  2, 
3  i\  abtreten,  die,  Uber  dem  Vorderdanne  gelegen,  zum  linken  Plen- 
latgaa^oo  sieh  begiebt,  um  hier  in  dasselbe  nnd  zwar  aaf  dessen 
iiBerer  Seite,  etwas  oberhalb  des  Abganges  der  Snbmtestinalkom- 
misBnr,  sich  dnznsenkea  (Fig.  2).  Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel, 
dan  wir  es  in  dieser  langen  Kommissur  mit  dem  Homolo^on  der 
kurzen  Verbindnng  bei  anderen  Exemplaren  zu  thnn  haben.  Wie 
mm  diese  Verbindung  zwischen  linkem  l*leuralj!:angliou  und  dem 
Sopraintestinalganglion,  welche  bisher,  wenn  man  der  lieobachtung 
BoiviRR  s  Glauben  schenken  kann,  nur  noch  bei  Lameliaria  anzu- 
tretVeii  ist.  zu  erklären?  Für  die  Annahme,  dass  diese  Verbindung 
11  der  That  nichts  Anderes,  als  jene  oben  erwähnte  peripbere  An- 
cinauderlagerung  eines  feinen  Astes  des  linken  Mantelnerven  mit 
einem  aus  dem  ersten  Bronchialnen'en  ans  dem  Sapraoesophageal- 
gaogtion  wäre,  welche  Aneinanderlagernng  Bouvier  als  die  linke 
»Zygoneuriea  beaeichnet,  mtlsste  der  Nachweis  vor  Allem  erbracht 
werden,  dass  eine  solche  Verbindoog  peripher  bei  Cypraea  nicht 
Torlianden  sei.  Diesen  Nachweis  hat  aber  nach  meiner  Oberzengnng 
BouvKR  nicht  erbraeht.  Obgleich  ich  zwar  das  Plansible  der  Bou- 
vKR'schen  Annahme  Ansehe,  so  seheint  mir  gegen  dieselbe  anBer 
dem  anatomischen  Verhalten  bei  Cypraea,  das  ich  weiter  nnten  ans 
ehuuider  setzen  will,  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  bei  den  jüng- 
sten Prosobranchiem,  wo  eine  groBe  Koncentralion  des  Schlundringes 
Bich  einstellt  (Rhachiglossen).  jene  oben  genannte  Verbindung  nicht 
in  den  Sclilundring  einbezogen  wurde.  Wir  finden  bei  Cypraea  so- 
wohl in  dem  Falle,  wenn  jene  Verliindiinir  in  ihrer  kui/eu.  als  auch 
wenn  sie  in  ihier  langen  Form  erscheint,  dass  diese  Verbindung  beim 
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Eintritte  in  du  linke  PleoralgangUon  mit  dessen  oberer  Fläche  steto 
einen  spitzen  Winkel  bildet,  der  stets  nach  binten,  gegen  die  Bob- 
intestinilkonunissnr,  und  nie  dem  abtretenden  Ifantelnerven  sogekebrt 
ist  (Fig.  1,  2),  Dies  ist  besonders  der  Fall,  wie  ich  einen  sotoben 
in  Figar  2  abgebildet  habe,  der  eber  daAlr  sprieht^  dass  die  kom- 
missnrale  Verbindung  mit  der  Sabintestinalkommissnr  ak  mit  dem 
Mantelnenren  in  Verbindung  tritt.  Damm  bin  ich  heute  der  Mei- 
DUDg.  dass  es  Bich  in  dieser  Verbindang  bei  den  Cy])raeen  nm  nichts 
Anderes,  als  um  den  rechtsseitigen  Spindelmuskelnerven  bandelt,  der 
sich  im  einl'aehsten  Falle  bei  manchen  Exemplaren  dem  linken  Pleu- 
ralganglion  bloß  eine  kurze  Strecke  anlagert  (Fig.  2).  um  alsbald 
nach  kurzem  Anlagern  an  die  Subintestinalkommissur  selbständij: 
abzutreten  .s  nut  .  bei  anderen  Exemplaren  alicr  aus  unbekannten 
Gründen  verkürzt  und  von  Ganglienzellen  umlagert  wird  Fig.  1'. 
Dieser  sonderbare  Fall  scheint  mir  zuirleich  darauf  hinzuweisen, 
dass  wir  den  zur  Zeit  noch  nicht  aufgefundenen  rechten  Spindel- 
mnskelnerv  bei  Prosobranehiem  mit  weniger  koncentrirtem  Sehlond- 
ringe  (Dolideen  etc.)  von  der  Sapraintestinalkommissnr  abtretend 
suchen  mttssen.  loh  kann  es  femer  hier  nicht  nnenvilhnt  lassen, 
dass  BouviER  seine  Abbildung  Uber  das  Nerrensystem  yon  Gypraea 
offenbar  aus  mehreren,  wenn  nicht  sogar  ans  sahireichen  Präparaten 
zusammen  kombinirt  hat.  Auf  diese  Weise  kann  es  sieh  dann  er- 
eignet haben,  dass  er  beide  Fälle  der  oben  besehriebenen  Verbin- 
dung in  seiner  Abbildung  zeichnet,  wobei  er  unglllcklieherweise 
den  Fall,  wo  diese  Verbindung  sehr  lang  ist,  in  der  Art  konstmirt, 
dass  dieselbe,  unter  dem  rechtsseitigen  Pleuralganglion  durchsetzend, 
in  einen,  in  der  reclits.^eitigen  Mantelhilllte  .sicli  theiUvei.^e  aut  lübeu- 
den  Nerven  tibergelit.  der  aber  zugleich  mit  dem  aus  dem  Sub- 
intestinalgangli(ai  tretenden  Mantclnerven  eine  Anastdmose  eingeht, 
aus  welchem  Verhalten  die  i  cebtsseitige  «Zygoneurie«  durch  Bol'VI£M 
eine  so  famose  Erklärung  tindet. 

Dadurch,  dass  dieCommissura  supraintestinalis  gänzlich  einbezogen 
wurde,  erscheintauch  das  rechtsseitige  Pleuralganglion  modificirt.  Es 
bat  eine  etwas  konische  Gestalt,  wobei  es  mit  der  Basis  dem  Cerebral- 
ganglion  und  mit  dem  sehmalen  Ende  dem  SupraintestinalgaugliOB 
angewachsen  ist  (Fig.  2,  3  r^lff].  Auf  diese  Weise  erscheint  es 


'  über  das  Verschieben  dor  Spiijili  limiskelnerven  auf  die  ont^'«'^'en::t'soJ7.te 
KVrpcrhälfte,  was  durch  die  Torsjion  verursacht  wurde,  möchte  icb  aut  den 
ersten  Theil  dieter  Arbeit  YerwelMii  rMorph.  Jabrb.  Bd.  XIV.  pag.  72^76). 
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kootMsb  geformt  und  nnr  eumuü  konnte  ieh  es  von  dieter  Form  ab- 
w«idiend  lieobachten.  Im  letiteren  Falie  war  ee  zwar  anch  etwas 

konisch,  doch  traten  ans  seinem  schmalen  Ende  die  Kommissuren  zu 
den  Pedalsträu^eu  ah  und  das  Supraiutestinalgranglion  war  seinem 
oberen  Rande  angewachsen  Fig.  V,  wobei  ein  schmälerer,  jedoch 
mit  Ganglienzellen  umlagerter  Abschnitt  {com.sup)  als  der  der  Com- 
missura  supraintestinalis  entsprechende  gedeutet  werden  konnte.  Auch 
in  diesem  Falle  traten  die  zwei  mächtigren  Kommissuren  zu  den 
Pedalsträngen  stets  vom  vorderen  inneren  Ende  des  rechten  Pleural- 
ganglioDB  (Fig.  3  Ce'j  feat  neben  einander  gelagert  ab,  so  dass  auch 
bier  die  Commissura  cerebropedalis  in  das  Pleuralganglion  einlagerte 
und  eine  Commissnra  pleoioeerebralis  äußerlich  nicht  sichtbar  war« 
denn  obgleiob  die  Grenze  zwischen  Cerebral-  und  Plennüganglion 
auch  hier  dnieh  mne  seiohte  Bingforche  dentlieh  gekennzeiehnet 
war,  80  waren  Jene  doeh  sehr  innig  mit  dnander  verwaebsen. 

Zwieefaen  Snprainteetimü-  nnd  reebtem  Pleoralganglion  trat  ein 
Korr  ab  (Fig.  1,  2,  3  iO-^n),  der  sieh  alabald  theilte.  Der  obere 
Ast  wurde  zmn  oberen,  der  untere  znm  unteren  rechten  Mantel- 
neryen. Etwas  innerhalb  nnd  anfierhalb  trat  dann  jene  Verbin- 
dang  zum  linken  Pleuralganglion  ab,  die  wir  als  den  rechten  Spindel- 
mnskelnerven  i/  erkannten,  welcher  auch  bei  anderen  Formen  der 
hi.heren  Prusobranchier  stets  an  dieser  Stelle  abtritt,  wodurch  seine 
wahre  Natur  um  so  deutlicher  hervortreten  mus.s.  Die  zwei  Peuis- 
nerven  i^,  Ift  traten  von  der  äußeren  Seite  des  Gan^jlion^i  ab. 

Etwas  oberhalb  und  vor  den  zwei  letzten  Penisuerven  tritt  ein 
mittelfeiner  Nerv  ./)  ab.  der  sich  in  der  rechten  Leibeswand  nach 
hinten  begebend  (Fig.  1),  später  einem  Nerven  des  »Subintestinal- 
ganglions  anlagert.  Wir  werden  seiner  noch  bei  Bespreehong  jenes 
Ganglions  genauer  gedenken. 

Somit  hätte  ich  die  Beschreibnng  der  PleoralgangUen  beendet 
and  möehte  nnn  anf  das  Eingeweidenenrensystem  nnd  zwar  zn  aller- 
erst anf  das  Snb-  nnd  Snpraanteetinalganglion  eingehen. 

Die  Verbindong  des  Snpraoesophagealganglion  mit  dem  rechten 
Pleoralganglion  hätten  wir  schon  besprodien,  nnd  so  erübrigt  es^ 
dieses  Ganglion  selbst  nnd  seine  Nerven  zn  erOrtem.  Es  ist  an  der 
dorso-lateralen  Seite  etwas  breiter  als  an  jener,  wo  die  hier  nnn 
innere  Supraoesophagealkommissur  abgeht.  Die  Nerven  verlassen 
das  Ganglion  von  der  breiteren  Seite.  Zu  vorderst  tritt  aus  dem 
Ganglion  ein  sehr  mächtiger  Nerv  Fijr.  1,  2.  3,  1  a  ab.  der  nach 
kurzem  Verlaufe  [Fig.  4  u]  in  drei  Äste  zerlallt.   Der  vorderste  und 


L.iy,.,^cd  by  Google 


268 


B.  HftUer 


scbwichste  nnter  ihnen  (»}  zieht  nach  yorn  and  ünks  dem  kkiaen 
Sipho  za  (Fig.  14  mr'),  doeh  wnrde  sein  weiteres  Verhalten  von  mir 
nicht  ermittelt.  Ganz  bestimmt  ist  es  aber  derselbe  feine  N«Vt 
welcher  bei  anderen  Formen  jene  Anlagerang  an  einen  feinen  Ast 
des  Siphonalnenren  eingeht,  welche  scheinbare  Verbindung  bei 
den  Prosobranehiem  Booties  ab  »zygoneorie  droite«  bezeichnet 
Dieser  Forscher  bat  diesen  feinen  Nerven  übersehen.  Der  zweite 
mächtigste  Ast  jjn)  jenes  mächtigen  Nerventruukes  biegt  alsl>alu 
nach  seinem  Abgange  nach  oben  und  innen  zum  Oeruchsor^n 
(Fig.  2S  yo  und  wird  zu  dessen  Nen'en.  Der  dritte  Ast  endlich 
(/)  begieljt  sich  zur  Kiemenspitze,  um  hier  in  ein  feines,  sehr  sub- 
tiles, jedoch  durch  gelbe  Farbe  bald  erkennbares  Ganglion  Fiir.  1. 
2S  Mg)  sich  einzusenken.  Wir  können  diesen  Nencn  den  ersten 
Kiemennerven  und  jenes  kleine,  gerade  an  der  Kiemens])itze  ge> 
legene  (Fig.  24)  spindelförmige  Ganglion  als  Kiemenganglion  be- 
zeichnen. Ein  ähnliches  Ganglion  findet  sich  bei  Fissnrelia  nnd  bei 
Tarbo  vor^  wo  ans  ihm  die  Nerven  der  Kieme,  aber  anch  der 
mSohtige  Nerr  Air  das  SPENGEL'sche  Gemchsoigan  abtritt.  Da  nnn 
bei  Cypraea,  wo  eine  größere  Koneentration  des  Nervensystems  sich 
eingestellt  hat,  der  G^mchsnerv  direkt  vom  SnpraintBStbialgattglion 
kommt,  so  können  wir  hieraus  auch  fllr  die  Rhipidoglossen  schliefien, 
dass  dieser  Nerv  bei  ihnen  dem  Kiemenganglion  blefi  angelagert  ist. 
BoüviBR  bezeichnet  diesen  Nerven  zwar  anch  als  ersten  Branehial- 
nerv,  doch  giebt  er  vom  kleinen  Ganglion,  welches  er  übersehen  zn 
haben  schoint.  niclits  an.  Sollte  nun  Jemand  Uber  das  VorkomuifQ 
dieses  Gan<_'lion  ein  Zweifel  entstehen,  so  wird  dieser,  obgleich  das 
Ganglion  auch  niakn<sk(»pi«;ch  sehr  gut  dar.stellbar  ist.  nach  Befrach- 
tung von  Sclmittijräjiaratcn  sebwindcn.  denn  auch  auf  solchen  gelang' 
es  mir,  .^cin  N'orhandcnscin  festzustellen.  Aus  seiner  lateralen  .Seite 
gehen  drei  bis  fünf  feine  Nerven,  die  unter  einander  vielfach  ;iua- 
stomosircn.  an  die  Kiemenspitze  ab,  während  ein  stärkerer  Nenr, 
der  jedoch  bereits  aus  dem  Stamm  des  ersten  Kiemennerven  abzu- 
treten scheint,  am  Kiemengrnnd  {Fig.  28)  anlagernd,  nach  hinten 
zieht,  um  sich  mit  einem  Ast  des  zweiten  Kiemennerven  zu  vcr- 
binden  (Fig.  4  r).  Aus  ihm  treten  viele  feine  Aste  an  die  Kieme. 
Neben  diesem  eben  erwähnten  Aste  der  ersten  Kiemennenren  tritt 
noch  ein  anderer  Ast  ab  (Fig.  4  vhn),  der  aber  nicht  zur  Innervimng 

*  B.  Halli:k.  .Studien  über  lunrine  Khipiduglossen.  I.  Morph.  Jahrb.  Bd.  LX. 
Taf.  IV  Flg.  lü.  Taf.  V  Fig.  14.  Taf.  VI  Fig.  19. 
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der  Kieme  dient,  sondern  über  der  Kieme  nach  außen  biegt  und 
die  hier  eben  aus  dem  Voriiol'c  kommende  noch  an^etheilte  Kiemen- 
vene  (Fig.  28  kv) ,  sowie  den  ganzen  Vorhof  des  Herzens  innervirt, 
MOiit  ausschließlich  V  o  r  h  o  t  n  e  r  v  ist. 

Abs  dem  Supraintestiualganglion  tritt  ein  zweiter,  weniger  dicker 
Nervenstamm  (Fig.  2^  4  ß)y  der  dann  nach  «nfien  znr  Kieme  sieht 
snd  alsbald  m  zwei  Äste  serflült,  nnd  zwar  (Fig.  4)  in  den  zwei- 
tes (II)  nnd  dritten  (III)  Kiemennerren.  Ich  habe  diese  swei 
Nerven  jedoch  anoh  ganz  getrennt  vom  einsiider,  nnr  innig  an  ein- 
sader  lagernd,  ans  dem  Ganglion  treten  sehen  (Fig.  1  /S).  Der 
zweite  Kiemennerv  geht  jene  schon  erwShnte  Veibindimg  mit  dem 
enten  Kiemennenren  ein  (Fig.  4  r),  nm,  sich  dann  bis  znr  Mitte  der 
hnfeisenfönnigen  Kieme  begebend,  in  der  linkeu  Hälfte  derselben 
(Fig.  2S)  sich  vollständig  aufzulitsen.  Auch  der  dritte  Kiemeunerv 
(Iir  giebt  noch  einige  Aste  an  die  linksseitige  Kiemenhillfte  ab, 
wendet  sich  aber  dann,  der  Kieme  lest  anlagernd,  auf  die  rechts- 
seitige Kiemenhälfte  um,  um  sieh  in  dieser  allmählich  uufzulüseii. 

Zu  hinterst  tritt  aus  dem  Öupraoesophagealgan^'liou  als  ein  ge- 
meinsamer Stamm  (Fig.  1,  4  oder  auch  schon  von  Anfang  an 
getrennt,  die  linke  Kommissar  zu  den  hinteren  Eingeweideganglien 
gemeinsam  mit  einem  feineren  Nerven  ab,  der  sich  nach  innen  in 
die  KOrperhOhle  begiebt  (Fig.  4  vdw)  nnd  am  Vorderdarme,  insbe- 
sondere an  dessen  drttsiger  Erweitemng  (Fig.  15  oer),  anflttst,  nm 
dieselbe  zu  innerviien.  Von  der  linken  Kommissur  zn  den  hinteren 
Engeweideganglien  habe  ich,  den  Angaben  Bodvieb's  entgegen, 
nie  Äste  an  die  Kieme  sich  abzweigen  sehen,  was  anch  Jedem,  der 
die  topographische  Lage  der  Kieme  zn  jener  Kommissur  kennen 
lernt,  sofort  einleachten  mnss.  Dieselbe  ist  vielmehr  bis  zn  ihrem 
Eintritt  in  das  linke  hintere  Eingeweideganglion  (Fig.  1  nl)  völlig 
ohne  Äste. 

Wir  wollen  nun  das  Suboesophagealgauglion  besprechen, 
welches  durch  eine  sehr  lange  Kommissur  (I*^g.  1  r.sul»  mit  dem 
linken  Pleuralgauglion  verbunden  wird,  welche,  wenn  Bouviiius 
Abbildung  richtig,  kürzer  ist  bei  C.  arabica. 

Bald  nach  seinem  Abgange  aus  dem  rechten  Pleuralganglion 
tritt  ein  Nerv  smn)  in  die  Foßmuskulatmr  ein,  er  ist  der  linksseitige 
^pindelmnskelnerv;  ein  anderer,  minder  starker  {pt»)  löst  sich  im 
Peritonenm  auf. 

Das  Subintestinalganglion  war  nicht  in  allen  Fällen  gleich  ge- 
formt nnd  seine  Form  ändert  von  dem  etwas  dreieckigen,  wie  dies 
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1)01  viEii  richtig  aljbildet,  bis  zur  mehr  oder  weniger  spindelfonuigeu 
Fig.  ()   mit  l'bergängen  (Fig.  1    ab.     Nach  Bulmer  treten  aus 
ihm  drei  Nerven  und  die  rechte  Kommissur  zu  den  hinteren  Ein- 
gewcidegauglien  ab.    Den  ersten  Nenren  Iftsst  dieser  Autor  ganz 
irrtbUmlich  mit  einem  feineren  Nerven  ans  dem  linksseitigen  Pleural- 
ganglion  im  Mantel  eine  Ansa  bilden,  ein  in  seinem  Sinne  histo-physiolo- 
gisehes  Verhalten,  aus  welchem  dann  eben  die  reohtsseitige  »Zygo- 
nenriec  erklärbar  wird.  Der  sweite  Ner?  ist  dn  UantehierT,  wihrend 
der  dritte  als  Parietalnenr  der  teehten  Seite  (nerf  parietal  da  cdt6 
droit)  gedeutet  wird.  Meine  Untersnehongen  bestätigen  leider  die 
Angaben  dieses  Autors  nieht.  Den  ersten  Nenren,  der  lateralwftrts 
ans  dem  Ganglion  trat,  sah  ieh  in  die  Gegend  der  Samenrinne  htm 
Ifilnnehen  und  zum  Uterus  des  weibliehen  Thieres  stehen.  Die 
Samenrinne  empfängt  nnzweidentig  Nerven  von  ihm,  doch  löst  sich 
die!?er  Nerv  hier  auch  so  vollständig  in  seine  Endäste  auf,  dass  ieh 
thatsächlich  nicht  veretehe,  wie  Boi  vier  hier  oder  in  der  rechts- 
seitigen Maiitelhälfte  eine  »Anastomose«  von  bedeutender  Mächtigkeit 
gesehen  hal)cu  konnte.    Dieser  Nerv   Fig.  1.  6  r'  ist  liei  seinem 
Abgange  aus  dem  Suboesopha^a'alunngliun  zwar  nicht  seiir  stark, 
wird  aber  durch  einen  aus  dem  rechten  l'Ieiirulganglion  kommenden 
Nerven    Fig.  l,  3  ;r),  der  sich  ihm  in  peripherer  Kichtung  unter 
Bpitzem  Winkel  anlagert,  äußerlich  verstärkt.   Dieser  anlagernde 
Nery  ist  es,  der  auch  bei  den  Naticiden  diesen  ans  dem  Sapraoeso- 
phagealnerven,  dort  speciell  einem  dicken  Stamm,  der  aneh  den 
linksseitigen  Spindelmnskelnerren  in  sieh  fasst,  anfaigert,  bei  alteren 
Formen,  wie  die  Dolideen,  in  die  SnboesophagealnerFen  etnbexogen 
wird  nnd  dann,  bei  den  Bhaehiglossen  in  den  koneentrirten  Schland- 
ring  einbeiogen,  jene  kurze  Verbindung  zwisdien  reehtem  Plenral- 
ganglion  und  Subintestinalganglion  bewirkt.   Ohne  auf  diese  pby- 
letischen  Verhältnisse  weiter  einzugehen*,  möge  darauf  aufmerksam 
gemaeht  werden,  dass  wir  es  bei  Cypraea  in  diesem  Punkte  noeh 
mit  einem  primären  Verhältnisse  zu  thun  haben. 

Der  zweite  sehr  starke  Nerv  {smti')  aus  dem  Subintestinalgan- 
glion ist  der  linke  Spindelmuskelnerv,  der  sich  durch  die  Torsion 
des  Körpers  hierher  verschoben  hat.   Es  gehen  von  ihm  aber  auch 


>  S.  hierüber  ueben  den  specielleu  Beschreibungen  meiner  friiliereu  Prosu- 
branebierarbeiten  «Zur  Kenntnis  der  Hnrieiden«,  Bd.  XLV.  d.  Denkaehrift  der 
math.-naturw.  Klasse  der  Akad.  in  ^en.  pag.  15—17;  nnd  diese  Stndlen.  I. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XIV.  pag.  72—76. 
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Fasern  ab.  die  offenbar  ihreu  Ursprung  im  Supraiuteatiiialgaiiglioii 
haben  und  zur  Innervirung  der  HypobraiicbialdrUse  dienen. 

Auf  Gesammtpräparaten  in  Glycerin  (Fig.  6)  habe  icli  beob- 
achten kOnDen,  dasa  der  SabiDteatmaUumuniaaur  sowohl  lateral  als 
aneb  ventralwirta  Fasern  anlagerten  (a,  b)f  die,  dnreh  das  Snbinto- 
Btinalgaoglion  hindorchtretend,  in  diesen  dieken  Nerrentnink  {mn) 
gelangten;  dieses  werden  somit  die  Fasern  des  Spindelninskelnerven 
Bein. 

Andere  Nenren  treten  ans  dem  SnbintestinalgaDglion  niebt  ab, 
and  trotzdem  ieb  mir  yiel  Hube  gegeben  babe,  nm  jenen  Kenren, 

den  BuuviER  als  »nerf  parietal«  der  rechten  Seite  bezeichnet,  auf- 
zafindeu.  gelang  dieses  mir  nie.  Es  dürfte  denn  sein,  das»  bei  C. 
arabica  jene  oben  beschriebenen  Fasern  der  ilypobrauchialdrUse  ge- 
sondert vom  Spindehnuskelnerven  a])treten. 

AuL'h  nieiiH?  Beobachtungen  Uber  die  Kommissur  an  den  hinteren 
Eingeweidegunglien  stimmen  nicht  mit  jenen  Bülvieks  Uberein,  was 
ich  nm  so  mehr  bedauere,  als  es  sich  hier  um  eine  wichtige  Diffe- 
renz handelt.  Nach  Bouvieb  nämlieh  finden  sich  drei  hintere  Ein- 
geweideganglien bei  den  Cypraeen  vor  und  soll  der  rechtsseitige,  in 
der  Mitte  der  von  mir  abgebildeten  (Fig.  1  nr)  Kommissar  zu  den 
hmteren  Eingeweideganglien,  als  ein  sehr  nnansehnliebes  Knöteben 
Uegen.  Blofi  einer  der  rechten  Ifantelnerven^  soll  ans  ihm  abtreten. 
Diesen  Irrtbnm  Ton  Seiten  Bouvieb's,  der,  wenigstens  seinem  DafUr- 
halten  nach,  so  grOndlieh  nntersneht  hat,  kann  ich  mir  nnr  anf  fol- 
gende Weise  erklilren.  Mit  Beginn  des  letzten  Drittels  der  rechten 
Kommissnr  sn  den  hinteren  Eiogeweideganglien  tritt  ein  Nerv-  nach 
innen  zo  ab  {rd.dn).  Bei  seinem  Abgange  bildet  er  einen  spitzen 
Winkel  mit  der  inneren  Seite  der  Kommissur,  der  aber  den  hinteren 
Eiugeweideganglieu  zugekehrt  ist  und  somit,  von  dort  entsprungen, 
der  Kommissur  bis  hierher  bloß  anlagert.  An  seiner  Abtrittstelle 
von  der  Kommissur  ist  keine  gangliJise  Anschwellung  erkenn- 
bar, was  mir.  da  ich  die  einzelnen  Theile  des  i)erii)heren  Nerven- 
systems auch  in  Glycerinpräparaten  bei  mäßigen  Vergrößerungen 
unter  dem  Mikroskop  untersucht  hatte,  nicht  hätte  entirehen  können. 
Dieser  Nerv  ist  bei  sorgfältiger  Macerirung  in  einem  Gemisch  von 
verdünntem  Glycerin,  Salzsäure  and  Essigsäure,  bis  za  seiner  Ver- 
ästelung an  der  großen  nach  hinten  sngekehrten  Gnnratnr  der  Vor- 
derdarmerweitemng  yerfolgbar  nnd  leicht  frei  prftparirbar,  wie  dieses 
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das  abgebildete  Präparat  (Fig.  1)  zeigt;  er  ist  der  hintere  Nerv 
dieser  drttaigen  Dannerweiteniiig  (Fig.  15  ner)  und  bedtst  aneh  ba 
allen  höheren  Froeobranchiem  sein  Homologen.  Der  Irrthmn  Boc- 
vibr'b  lAsst  sieh  somit  nnr  anf  die  Weise  erUiren,  dasa  er  diesen 
Nerven  an  seinem  Abgange  abgerissen  nnd  nieht  weiter  Terfolgt 
hat,  wobei  fteilieh  für  die  Behauptung,  dass  er  die  reefatweitige 
Mantelhftlfte  innerviren  helfe,  keine  weitere  Erklärnng  möglieh  ist 
Nach  meinen  Untersuchungen  treten  somit  von  der  rechtsseitige 
Konuiiissur  zu  den  hinteren  Eingeweidegauglieu  sonst  keine  Ner- 
ven ab. 

Somit  wären  wir  bei  den  hinteren  Eingeweidcj^fanglieu  ange- 
langt, von  denen  es  hei  C.  testudinaria  nur  zwei  giebt.  Das  rechts- 
seitige dieser  Ganglien  liegt  etwas  rechts  von  der  äußeren  Nieren- 
Öffnung  und  das  linksseitige  beginnt  etwas  links  von  ihr.  Das 
rechtsseitige  Ganglion  hat  eine  gedrungene,  etwas  rundliche,  bis 
ovale  Gestalt  (Fig.  1,  5  rheff)^  wobei  die  eintretende  reehtseeitige 
Kommissur  dieht  neben  der  abgehenden,  die  beiden  Ganglien  unter 
einander  verbindenden  Kommissur  (c)  liegt,  somit  findet  die  ge- 
drungene Aufireibung  am  Ganglion  naeh  hinten  und  reehts  statt 
Gleioh  nahe  an  der  rechten  Kommissur  tritt  ein  Nerv  ab  (^),  der 
aber  schon  bei  Lupenvergr9ßemng  (Fig.  1),  um  so  mehr  also  sn 
Glyeerinpräparaten  bei  schwacher  mikroskopischer  VergrQfierung 
(Fig.  5)  erkennen  lässt,  dass  er  mit  zwei  Wurzeln  entspringt,  die 
bald  darauf  mit  einander  zu  einem  einheitlichen  Nerven  versfhmel- 
zen.  Die  vordere  dieser  Wurzeln  [w  entspringt  niclit  aus  dem 
rechten  hinteren  Eingeweide^'uniclion,  sondern  ist  an  Glycerinpräpa- 
raten  bei  sehwacher  mikrosl<oj)iseher  Verp-ößerun^  lateralwärts  an 
der  recliten  Kommissur,  mit  dieser  in  einer  und  derselben  Nerveu- 
htille  lagernd,  bis  in  das  8uboe80])hagealganglion  verfolgbar,  wo  sie, 
angelangt  [V\^.  <>  7//),  in  dasselbe  einbiegt  nnd  dann  bei  den  so 
behandelten  Präparaten  der  weiteren  Beobachtung  sich  entzieht 
Mit  seiner  anderen  Wurzel  (Fig.  5  b]  entspringt  dieser  Ner\-  ans 
dem  rechten  hinteren  £ingeweidegangUon.  Er  ist  der  der 
Genitaldrttse.  Nun  habe  ich  bei  den  Rhipidoglossen  nadigewiesei, 
dass  dort  der  Genitdnerv  direkt  aus  dem  Suboesophagealganglkn 
entspringt  S  während  bei  den  höheren  Prosobranohiem  er  ans  den 
rechtsseitigen  hinteren  Eingeweideganglion  abtritt^.  Bei  Cypraea 
glaube  ich  nun  Uber  den  Urs])ruug  des  Genitalnerven  die  sicherrte 

*  Morph.  Jiihrb.  Üd.  IX.  Tal.  V  Fig.  J-1.  Murexstudie.  Fig,  <• 
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Aüskiinft  erhalten  zu  haben,  denn  hier  entspringt  er  sowohl  ,ius  dem 
Subintestinal-,  als  mit  einer  Warzel  auch  aus  dem  rechten  hinteren 
EingewddegaiigUon ,  und  so  wird  es  sich  auch  bei  den  höheren 
Prosobranchiern  verhalten,  während  bei  alten  Formen,  außer  dem 
eehon  bekannten  Genitahierven  ans  dem  SnbinteBtinalgangUon,  offen- 
bar om  feiner  bisher  mbekaanter  Ast  anoh  tau  dem  reehten  liinteren 
Eingewddeganglicm  sieh  anflSnden  hwsen  wird. 

Gleich  neben  der  hinteren 'Wntxel  des  GenitainerveD  tritt  der 
Enddarmnerv  (Fig.  5  meff)  ab.  Drei  andere  feine  Nerven  ans  die- 
sem Ganglien  {n\      n'")  innerviren  die  Niere. 

Das  reehte  hintere  Eingeweideganglion  ist  mit  dem  linksseitigen 
durch  eine  kurze  reine  Kommissur  (r)  verbunden,  von  welcher  keine 
Nerven  abzweigen.  Das  linksseitige  Ganglion  selbst  [l/ier/  ist  ein 
langes,  dnrchans  nicht  koncentrirtes  gangliöses  Gebilde,  wie  es  sonst 
nur  bei  niederen  Fonnen  der  Prosobranchier  vorkommt.  Aus  seinem 
linksseitigen  Ende  entspringt  der  Nerv  der  Herzkammer  (Ii,  wäh- 
rend 5 — 7  andere  Nerven  aus  dem  hinteren  Rande  des  Oan- 
glions  (II— VI;  den  Mitteldarm  und  die  Mitteldarmdrüse  versorgen. 

Es  ertlbrigt  nun  auf  das  Pedalner\'enBy8tem  einzugehen.  Hier 
gebührt  BouTiEB  das  Verdiensti  bei  Oypraea  ein  ähnliches  strick- 
leiterfbimiges  centrales  Fnfinervensystem  entdeckt  zu  haben,  wie  wir 
Ms  jetzt  solehe  FaBstiänge  bei  niederen  und  niedeifften  Formen  der 
IVosobranebier  kannten.  leh  halte  diese  Entdeckung  neben  dem 
Nervensystem  von  Cyolophoms  für  den  wichtigsten  Punkt  in  Bou- 
vieb's  Bncbe.  Seine  Beobaohtnngen  machte  Bouvibb  zum  größten 
Theile  an  C.  arabica,  znm  geringeren  an  G.  oervns.  Es  sind  zwei 
sieralidi  parallel  im  FoBe  verlanfende  gangliOse  Stränge,  die  unter 
einander  durch  Querverbindungen  zusammenhüngen.  Eine  Lateral- 
t'nrche  an  dem  jeweiligen  Pedalstrange  konnte  ßouviKu  bei  Cypraea 
Dicht  erkennen.  Die  Querverbindungen,  deren  Zahl  er  im  Minimuni  bei 
C.  arabica  auf  zehn  setzt,  bei  C.  cervus  aber  bloß  neun  zählen  konnte, 
jietzt  er  im  maximalen  Falle  wenig  Uber  zehn.  Sie  sind  durchaus  nicht 
regelrechte  Querverbindungen,  sondern  sind  in  jeder  Weise  unregel- 
mäßig in  der  Quere  gestellt.  Die  aus  den  Pcdalsträngen  entspringen- 
den Nerven  theilt  Bouvieb  in  obere  und  untere,  von  denen  die 
ttnteren  zahlreicher  sein  sollen.  Vom  sind  die  Pedalstränge  unter 
einander  durch  eine  mächtigere  Querverbindung  znsammengefllgt. 
So  wdt  rdcht  die  Beschreibung,  was  aber  die  Abbildung  betrifft, 
so  sdien  wir,  dass  das  im  Texte  Mitgetheilte  entweder  nicht  illnstrirt, 
da.  u.  A.  die  oberen  Nerven  der  Pedalstränge  gar  nicht  gezeichnet 
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werdoD,  oder  es  sind  VerhÜtniMe  geEeichnet  wordra,  die  im  T«xte 

gar  keine  Erwähnung  finden,  denn  von  einer  mächtigen  Verdickung 
der  jederseitigen  Pedalstränge  bei  ihrem  Be^nnne  wird  mit  keiuem 
Worte  im  Text  gesprochen.  Der  Abbildung  nach  liegen  die  Geliör- 
orgaue  auf  diesen  Verdickungen  dornalwärts  auf.  Andererseits  wird 
im  Texte  angegeben,  dass  der  Penisnerv  aun  dem  rechtsseitigen 
Pedalstrange  entspringen  soll,  wobei  wir  uns  nach  einer  beweis- 
kräftigen Abbildung  vergebens  umsehen.  Ich  mochte  nur  zu  dieser 
letzten  Behauptung  kurz  beifügen,  dass  der  Aator  Uber  die  Fnt- 
stehung  des  Penis  der  I'rosobranchier  wohl  wenig  nachgedacht  hat. 
als  er  jene  unbegründete  Äußemng  that.  Wenn  ich  nun  auch  das 
Bekenntnis  meiner  festen  Übenengnng  im  InteraMe  der  Wahrheit 
nieht  verhehlen  darf,  dass  Bouviee's  Beaduttbnng  anoh  betteflt  der 
Fedalstrlbige  Ton  C|ypraea  sehr  oberfläehlieh  ist,  so  kann  ieh  doeh 
nieht  Terkennen,  dass  seine  Entdetdrong  der  PedalsMnge  der  Cy- 
praeen  von  grOftier  Bedentong  fttr  die  einstige  wissensehaftliehe  Ans- 
arbeitang  eines  Stammbaumes  der  Pn>sobranehier  ist. 

Meine  Beobaehtuugeu  wurden  an  zweierlei  Präparaten  gemaohi 
Erstens  präparirte  ieh  mit  der  Nadel  die  Fnfistriinge  gans  frei,  dum 
aber  verfertigte  ich  mit  dem  Rasirmesser  Präparate  (Horizontalscbnitte). 
die  ich  nachträglich  in  etwas  vcrdüuutem  Glycerin  aufhellte  und  so  iu 
toto  unter  starker  Lupenvergrößerung,  wie  auch  bei  Hchwacher  mikro- 
skopischer Vergrößerung  untersuchte.   Um  diese  Präj)arate  wohl  ge- 
lungen darzustellen,  schneidet  man  den  Fuß  vom  Körper  auf  die  Weise 
ab,  dass  man  weder  die  Pcdalstränge  noch  ihren  Vordertheil,  wo  die 
zwei  Kommissuren  abgehen  und  die  Gehörorgane  gelegen  sind,  ver- 
letzt.  Letztere  Stelle  wird  mit  der  Nadel  präparirt  und  nun  macht 
man  von  unten  aus  horizontale  Längsschnitte  durch  den  Faß  so  lange, 
bis  man  die  Pcdalstränge  erreicht,  ohne  jedoeh  diese  an  verietzen: 
auf  diese  Weise  wird  aneh  von  oben  aus  verfahren,  so  lange,  bis 
man  nur  eine  Sehieht  vor  sieh  hat,  die  an  Dieke  den  Pedalstriagen 
gleich  kommt.  Solohe  Prftpaiale  bringt  man  nnn  anf  einen  mit  einem 
Papierrahmen  nmzogenen  ObjekttrMger,  wo  sie  mit  dnem  groiea 
Deekglase  gedeekt  nnd  Inftdicht  versehlossen  werden.  Auf  soldien 
Prilparaten  kennen  die  Pedalstrttnge  auch  invor  mit  der  Madel  firet 
präparirt  werden  (Fig.  7).    Dann  ist  das  Pedalnervensystem  als 
Danerp  rä  parat  aafsnbewahren  nnd  solche  Präparate  eignen  sich  gaaa 
vorzüglich  zu  Demonstrationen  bei  Vorlesungen.    Mit  der  üblichen 
Nadelpräparation    in   Verbindung    mit    Maceration    in  Salz>aure- 
lüsung  hergestellte  l'räpurate  bind  zwar  natürlich  für  die  Kontrolle 
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»on  BedenhiDg.  doch  habeu  sie  den  j^noßen  Naehtbeil,  dass  man  da- 
bei nicht  aar  viele  Nerven,  sondern  auch  zabireiobe  C^aer\'erbindangen 

Nach  memen  eigenen  Beobachtungen  Bind  die  Pedaistrftnge  von 
C.  testadinaria  zwei  lange  gan^Iiöse  Gebilde,  die  aber  nicht  so  weit 
nach  hinten  reieben,  wie  bei  Ualiotis  etwa.  »Sie  nähern  sich  nicht 
der  Leieifonii,  wie  diesea  bei  den  Rhipidogloseen  der  Fall  ist,  ihre 
hmteren  Enden  liegen  also  einander  nieht  eo  nahe,  wie  diese 
bei  jenen  ProBobnmehiern.  Vom,  wo  die  Tordere  Qnerfiuernng 
(Fig.  7  vgf)  die  beiden  Pedalstiinge  nnter  einander  TerUndet,  sind 
rie  dnrehane  nieht  so  verdielLt,  wie  dieees  fOr  G.  aiabiea  dttroh 
Bddtiib  geaelehnet  wurd.  Vor  der  Torderen  Qnerfluening  serftdlen 
beide  in  je  zwei  ttber  einander  gelagerte  spindelfiMmige  Ganglien, 
wovon  das  obere  (Fig.  1  ga)  alhnäblieh  in  di&  Oommissara  plenro- 
pedalis  und  das  untere  (  //a  i  in  die  C  cerebropedalis  Ubergeht. 
Beide  Kommissuren  sind  gleich  dick.  Diese  gangliösen  Verdickungen 
sind  von  Boi  viek  völlig  Ubersehen  worden.  Die  Gehörorgaue  liegen 
vor  der  vorderen  Querfaserung  (Fig.  1),  somit  nicht  auf  den  Pedal- 
fiträngcn.  wie  Boi  vier  es  falschlich  zeichnet.  Aus  der  gangliösen 
Lage  vor  der  vorderen  Querfaserung  entspringen  die  zwei  Nerven 
des  Öubradularorgans  iFig.  1,  2  *r»,  sm']  ganz  ähnlieh,  wie  ich 
es  sowohl  Ülr  Chitonen  S  Patellen,  als  auch  fllr  Rhipidoglossen  -  he- 
tehrieben  liabe'.  Aus  den  Pedalsträngen  treten  obere  nnd  untere 

1  B.  IIallrr,  Orgaaisation  der  Chitonen  der  Adria.  L  IL  Arbeiten  ans 
üem  zool.  Institut  zu  Wien.  Bd.  lY,  Y. 
2 1.  c. 

>  Obgleich  diese  Kenren  bei  Patella  vor  Boüvier  gut  bekannt  wtren,  eo 
fcst  er  sie  doch  tibenefaen,  doch  seiehnet  er  sie,  ohne  ihrer  sa  gedenken,  bei 
Kavieetta  (Taf.  I  Fig.  4).  Aneh  avf  sefaier  gani  nngenanen  Abbilduig  von 

Tirbo  ;Taf.  III),  ebcu  so  wie  bei  Paladins,  wo  sie  ttberaU  vorkommen,  hat  er 
sif"  vÖIlifT  nberselien.  Dies  würde  ja  an  und  für  sich  kein  großer  Irrthum  seiu, 
HCBD  t  r  durch  die  Unkenntnis  dieser  Nerven  bei  Patella  nicht  in  den  Irrthiuu 
V.  luLßixuB  verfallen  wäre,  daraus  eine  sehr  unangenehme  Störung  bei  dem 
Te^leieha  der  TOfderea  Eingeweideganglien  (Buccalgauglien  der  Autoren)  der 
PateHen  mit  jenen  der  übrigen  Proeobranchier  abnleltea.  loh  babe  naehge> 
wieeea,  was  allerdingi,  da  et  bietologieehe  Veihlltoiaae  betrifft,  von  Boutibr 
mberUckslebtigt  oder  ihn  nnbekannt  bliebt  daes  diese  Nerven,  nachdem  sie 
hP!  Chitonen  zwischen  den  zwei  Rnccalnorvon  hindurchgetreten,  unter  der  Ha- 
dula  in  fin  P.^ar  neben  einander  liegende  kh-iue  (Janglien  treten,  welche  oineni 
binnesorgane  unter  der  Radula,  dem  »Subradularorgane«,  angeboren.  Dieses 
Sfaueeoffaa  war  der  Lag«  naoh  aehon  HmixraiDOBrF  and  iBianiG  bekannt 
imd  ieh  habe  «a  eitirtem  Orte  nieht  nur  dieaee  Organ  sammt  dem  Qanglienpaar 
beeebrieben,  sondern  aoeh  aoadrllekllch  mitgethellt,  daee  ein  eolobes  Sabradular- 
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Nerveu  ab .   die  aber  unter  einander  au  Miichtij^keit  schwanken. 
Zwischen  den  oberen  babe  ich  mancbmal  ^^eradezu  riesenhafte  Ner- 
ven erkeuneu  können  (Fig.  7  /r),  wobei  es  sich  höchst  wahrschein- 
lich um  Ahnliches  handelt,  wie  bei  Troehus  und  Turbo,  wo  diese 
Nerven  direkt  zu  Seitenorganen  treten,  die  ich  aber  aus  Maugel  -re- 
nttgenden  Materials  nicht  habe  untersuchen  können.   Öfter  konnte 
ich  an  den  ebeien  Nerven  bemerken,  dass  sie  beun  Abgänge  von 
Pedalstrange  ganglitfg  verdickt  waren  (/7c),  oder  ei  waren  kleine 
Ganglien  naeh  kttnerem  Verlauf  an  dem  Nerren  erkennbar  (/).  Ai 
benachbarten  oberen  Nerven  sind  Utaiiig  nnwmt  von  ihrem  Abgaage 
Anastomosen-  (2,      sichtbar.  Diese  Anastomosen  habe  ieh  dann  in 
einem  emsigen  FaUe  an  den  nnteren  Nerren  sehr  sehta  beobaehtes 
können  (to).  Die  Zahl  der  Qaenrerbindnngen  dttrfle  sich  hier  hs 
UfftTfiniiifaiiA  auf  achtnndzwanzig  besiffem.  Sie  sind  dnrchans  Ter- 
schieden  dick  und  verhalten  deh  ganz  wie  bei  den  Rhipidogloesss 
mit  wenig  koneentrirten  Fnßsträngen,  d.  fa.  sie  sind  dnrchans  ns- 
regelnuiliig  gestellt  und  Versehmelzungsauzeicheu  siud  häufig  zu  be- 
obachten.   Oft  treten  aus  iliueu  Nerveu  in  den  Fuß.  welches  Ver- 
halten durchaus  mit  jenem  der  Khipidoglosscn  tibereinstiniuit :  eiu 
davon  abweichendes  Veiiialteu  ist  es  aber,  dass  uum  auch  an  den 
Querverbiuduugeu  bei  ry|)raea  hier  uud  da  runde  ganglir»se  An- 
schwellungeu  gewahr  wird       g"].    Auf  meiner  Abbildung  ist  die 
hinterste  der  Kommissuren  etwas  mächtiger  als  die  Übrigen.   Da  ich 
dieses  mit  solcher  Deutlichkeit  nicht  mehr  beobachtet  habe,  kann  ich 
nicht  angeben,  ob  man  derselben  eine  große  Bedeutung,  wie  etwa 
der  hinteren  Qnerfiiserong  der  Fissurellen,  beimessen  darf. 

Eine  gans  ausgesprochene  Latendfurehe  kommt  den  Pedai- 
strttngen,  entgegen  der  BouviEB*sehen  Beobachtung,  auch  liier  sa. 
Hier  möchte  ieh  noch  auf  eme  Beobachtung  betreib  der  topogrsplu- 
sehen  Lagerung  der  PedalstrSnge  aufmerksam  gemacht  haben.  An 


oigim  alifln  Melton  sukonuBt  nad  lUe  Sabradttlaroerven  auch  dort  injenei 
kleine  Ganglienpaar  ehitfeten.  Bei  den  RhipidoglosBeB  lat  dieses  Oigtn  etwas 

in  RUckbildang  begriffen  and  das  kleine  Ganglienpaar  feblt  bereits,  doch  sind 
die  Subradularnerven  vorhanden.  Bei  hüheren  Prosobranchiem  mit  Pedal- 
ganglieu  felilon  auch  die  Subradularnerven.  Obgleich  diese  Verhältnisse  fdr 
die  Wisscnscliiilt  al.s  gesichert  betraclitot  werden  uiüssen,  so  scheinen  sie  Bou- 
VIEH  ganz  unbekannt  geblieben  zu  sein.  Er  lässt  darum  bei  Patella,  wo  er 
aber  die  Subcmdulamerven  abersehen  hatte,  die  Sabradnlarganglien  odt  dee  vor- 
deren Elngaweidegattglien  In  Verbindnng  stehen  nnd  will  einer  Beheupdiqg 
V.  IncRiNo'e  wieder  Geltung  versebaffen,  die  doch  schon  lange  widerlegt  «or- 
den  ist. 


L^iy  -i^uu  Ly  Google 


Die  Morphologie  der  Proflobnnchier.  II. 


477 


Qnenehoitteii  des  FnBes  (Big.  9)  sah  ich  den  linkeseitigeii  Pedal- 
itnmg  Often  tieHer  liegen  als  den  rechtsseitigen.  Ob  dieses  Ver- 
hallen die  Begel  sei,  ist  mit  Qewissheit  nicht  annigeben.  Man  ver- 
gleiche  meine  Abbildnng  (Fig.  7)  mit  meinen  früheren  Abbildungen 
der  Fedalstrttnge  von  Haliotis  und  Trochiden,  so  wird  man,  beson- 
dere wenn  man  erwä«ct,  dass  der  Fedalstrang  bei  Oypraea  kürzer 
ht  als  bei  den  Khipidoglossen.  nnd  vollends  dieser  Thatsaehe  bei 
Turbo  gegenüber,  zu  dem  Schlüsse  irefUhrt,  dass  bei  den  Cy])raoeu 
bereits  eine  geringe  Konceutratiou  an  den  Fußsträogen  stattgefun- 
den habe. 

Darmkanal  und  seine  Drüsen. 

Über  den  Darmkanal  von  C}'praea  waren  wir  bis  znr  Zeit  nur 
durch  die  sehr  dürfdge  Abbildung  von  Quot*  speciell  hei  C.  tigris, 
nnd  dnrcb  seine  sehr  kurzen  Angaben  unterrichtet.  Boi  viek  ^iebt 
über  den  Dariiikaual  nichts  au.  Ich  selber  war  uicbt  iu  der  glück- 
lichen Lajre.  meine  Beobachtungen  über  den  Darmkanal  mit  histo- 
logischen Studien  zu  stützen,  da  die  Kxemplare  der  Sammlung  des 
Vettor  Pisani  hierzu  nicht  geeignet  waren.  Somit  bleibt  die  Ilisto- 
lo^'ie  des  Darmkauales  von  Cypraea  kUnttigeii  Untersuchungen  au- 
heiingestellt. 

Der  Darmkanal  beginnt  oberhalb  der  Hadula  Fig.  15)  mit 
emcm  etw^as  erweiterten  Abschnitte,  welcher  auf  der  Buccalmasse 
gelegen,  durch  eine  seichte  Läugsfurcbe  in  zwei  symmetrische  Hälften 
getheilt  wird.  Dieser  Darmabschnitt  geht  in  einen  dünneren  über, 
der  dann  ziemlich  allmählich  in  die  Vorderdarmerweitemng  (Fig.  16) 
sich  fortsetzt.  Die  sehr  lockeren  Buecaldrttsen  (Fig.  15  idr)  lagern 
diesem  dünnen  Yorderdarmabschnitt  lateralwärts  innig  an  nnd  mün- 
den mit  einem  nicht  allzn  langen  Gange  anf  die  bei  Frosobranchiem 
bekannte  Weise  in  den  Mnnddarm. 

Die  Vorderdarmerweitemng  ist  ein  seiner  Form  naeb  dem 
Maj;eu  des  Meuschen  niciit  unähnlicher  Abschnitt  Fig.  15,  lü  rer) 
und  man  kann  sonach  an  ihr  eine  nach  vom  gekehrte  kleine  nnd 
eine  nach  hinten  gekehrte  grolie  Curvatur  unterscheiden.  Dieses 
Gebilde  ist  aber  nur  scheinbar  eiue  Erweiterung,  denn  seine  untere, 
hintere  und  obere  Wand  ist  drUsig  ditVerenzirt  und,  um  sclmn  zum 
Voraus  ein  klares  Bild  seiner  Bedeutung  zu  geben,  mag  erwUhut 
werden,  dass  sie  bei  Cypraea  sowohl,  als  auch  bei  den  Naticiden 

I  Voyage  de  l  Aatrolabe. 
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eine  beginnende  Entwicklung  der  großen  selbsüindigen  Vorderdarm- 
drttse  der  höchsten  Frosobranchier  Toretellt,  welche  Drlise  dort  dann 
nur  noch  durch  einen  dünnen  Gang  mit  dem  Vorderdarme  verbunden 
iet^  Von  anfidu  betraehtet  (Fig.  15)  enehemt  diese  Oberfläclie  der 
Voiderdarmerweitenmg  wie  in  Drttsenlappen  getheilt,  doch  sind  jene 
OrensBaieii  nicht  sowohl  die  Grenzen  von  DrIlsenlappeD,  denn  diese 
sind  thateiehlieh  aadera  angeordnet,  als  Tielmehr  das  anf  diesen 
Darmtheilen  yeihreitete  BlntgefilfinetE. 

Ich  mOehte  nnn  die  innere  Oberfladie  des  gansen  Vorderdarnns 
im  Znsammenhange  besprechen,  da  sich  diese  getrennt  nicht  behan- 
deln läset.  Wenn  wir  den  Vorderdarm  von  oben  s^er  Länge  nach 
öffnen,  so  finden  wir,  dass  das  Dach  des  anf  der  Bnecalmasse 
aufliegenden  erweiterten  Vorderdamitheiles ,  der  Länge  nach  ein 
schmaler  Streifen,  sehr  dUnu  ist.  und  diese  Stelle  ist  es,  welche  ich 
als  eine,  von  der  Außenfläche  gesehen,  furchcnföriiiige  Bildung'  er- 
wähnt hübe  (Fig.  1 5) .  Lateral  von  diesem  Dachtheile  sind  die  Darni- 
wände  dick  [Fig.  18  v).  Jedcrseits  besteht  eine  wulstfJirmijre  Auftrei- 
bung, deren  Enden  nach  vorn  zu  oberliall)  der  Kadula.  nach  hinten 
zu  mit  Beginn  der  jedcrseitigen  Vorderdarmfalten  fr,  fr'  auf hüreu. 
Nach  unten  gehen  sie  in  die  untere  Wand  des  Darmes  koutiuuirlich 
über.  Letztere  ist  nicht  besonders  dick  und  gerade  hierin  liegt  eine 
Verschiedenheit  dieses  Darmtheiles  von  dem  der  Khipidoglossen, 
denen  diese  LateralwUlste  gleichfalU  zukommen,  indem  sie  bei  Proso- 
branchiem  jängeren  Datums  aber  allmählich  verschwinden. 

Von  hier  ans  beginnt  sowohl  rechts  {fr]  wie  links  (/r^)  je  eine 
horizontale  breite  Falte,  die  an  etwas  aufgehellten  Totalpräparaten 
schon  von  anSen  durchschimmern  (Fig.  16  p').  Der  Boden  des 
dünnen  Vorderdarmabschnittes  baucht  sich  etwas  hinter  dem  Beginne 
dieser  Falten  ans  (Fig.  16  k,  k')  und  geht  dann  ganz  kontinuirlich 
von  unten  in  die  Vorderdarmerweiterung  Uber.  Jene  zwei  oben  ge- 
nannten Längsfalten  der  Darmoberfläche,  die  wir  laterale  Längs- 
falten benennen  wollen,  gehen  auch  aul  die  \'orderdarmerweitemng 
Uber  und  hören  nur  in  dem  hierauf  folgenden  dünnen  Vordeniarni- 
absehuitt  (Fig.  18  d  und  zwar  in  der  Art.  dass  sie  in  die  zahl- 
reiclieu  Längsfalten  jenes  Abschnittes  zerfallen,  auf  (Fig.  17.  IS). 
Diese  zwei  Lateralfalten  sind  im  dünnen  Abschnitte  des  Vurderdarines 
vor  der  Vorderdarmerweiterung  so  breit,  dass  sie  bei  nicht  geöt^netem 
Darme  unbedingt  mit  ihren  Bändern  zusammenstoßen  mUsseu  und 


>  S.  d,  den  enten  Theil  vorl.  Stadien. 
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diesen  Darmtheil  in  ein  unteres  und  oberes  Ualbrohr  abtheilen.  Das 
Prindp,  den  Dam  seiner  Lftnge  nach  in  einen  unteren  und  oberen 
Absehnitt  zn  zerlegen,  bewihrt  sieh  aneh  innerhalb  der  Vorderdarm-* 
erweüemng.  Die  rechtsseitige  Llagsfiüte  war  hier  sefamal  nnd  be- 
baB  bei  ihrem  Beginne  einen  sehr  seiohten  Anssehnitt,  doch  yer- 
tehwaad  sie  in  der  Vorderdannerweitening  nioht  vollstttndig,  wie  es 
meine  Abbfldnng  iFig.  18)  etwa  rortänscben  würde,  sondern  setzte 
laxk  als  sehr  feine  Falte  bis  in  den  hinteren  dünnen  Abschnitt  des 
Vorderdarmes  fort.  Die  linksseitige  Lateralfalte  war  am  so  mäch- 
tiger und  zwar  in  demselben  Maße,  als  die  rechtsReitige  au  Breite 
einbüßte  (Fig.  18^).  Auf  diese  Weise  wurde  der  Verlust  an  der 
rechtsseitifren  Falte  von  der  linksseitigen  nachgeholt  nnd  selbst  jener 
oben  erwähnte  Ausschnitt  durch  einen  entsprechend  mächtigeren  Theil 
der  linksseitigen  Falte  ausgeglichen.  Somit  wird  der  ^'orderdarm 
bis  zu  seinem  hinteren  dünnen  Abschnitte  durch  eine  Faltenbildung 
in  eine  obere  nnd  eine  nntere  Halbrinne  zerlegt,  wobei  der  drüsige 
Theil  der  Vorderdarmerweitemng  in  die  obere  Halbrinne  fällt.  Auf 
diefle  Weise  gestaltet  fanden  sieh  diese  Verhältnisse  in  vier  Fällen 
vor;  anders,  jedoch  nach  demselben  oben  angeführten  Principe  modi- 
tieirfc  traf  ich  diese  Einriohtnng  bei  zwei  grOfieren  weibliehen  Exem- 
plaren. Hier  yerliefen  rechterseits  statt  einer  einheiflicfaen  Lateral- 
iUte  im  vorderen  dünnen  Vorderdarmtiieil  zwei  weniger  mächtige 
Falten  neben  einander  (Fig.  n  fr).  Die  innere  dieser  FäUen  dnrch- 
tetzte  die  Vorderdarmerweiternng,  nm  kontinnirlich  in  eine  Falte  des 
hhiteien  engen  Vorderdarmabschnittes  überzugehen.  Die  äußere  Falte 
war  nicht  uukhtiger,  und  nur  an  einer  einzigen  Stelle  in  der  Vorder- 
darmerweiterung wurde  sie  etwas  breiter  7).  um  allmählich  wieder 
schmal  werdend  in  dem  folgenden  Vorderdarmabschnitt  sich  ganz  so 
zn  verhalten,  wie  es  die  innere  Falte  that.  Ganz  anders  verhielt 
sich  die  linksseitip:e  Lateralfalte,  denn  diese  war  gleich  von  ihrem 
Beginne  an  mächtig  und  erweiterte  sich  /r'  in  der  \'orderdanii- 
erweiternng  zn  einer  ganz  mächtigen  löfifeltormigeu  ausgebühlten 
Falte  n).  Einem  vorderen  seichten  Ausschnitt  dieser  mächtigen 
Falte  entsprach  der  mächtige  Theil  der  rechten  äußeren  Falte 
•0  dass  beim  Geschlossensein  des  Darmes  diese  Erhabenheit  in  jenen 
Ausschnitt  yollkommen  eingepaast  hätte.  Noch  in  der  Vorderdarm- 
erweitening,  etwa  in  seinem  zweiten  Drittel,  ging  jene  lüffelförmige 
Falte  plötzlich  in  eine  feine  Längsfalte  über,  die  sich  als  solche 
in  den  engen  Abschnitt  des  Vorderdarmes  fortsetzte. 

Somit  ist  dieses  Faltensystem  derart  eingeri^ditet,  dass  bd  nicht 
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geöffnetem  Darmrohre  durch  die  linke  Falte,  uhulich  wie  im  vorher 
beschriebejicn  Falle  durch  die  beiden  Lateralfalten  zusammen,  wie 
der  dünne  Vorderdanntheil  von  der  Buccalmasse  an  bis  in  den  er- 
weiterten Vorderdarmtheil  nicht  nur  in  einen  oberen  und  einen  un- 
teren Abschnitt  zerlegt  wird,  sondern  auch,  dass  durch  die  lötfel- 
formige  Falte  in  den  zwei  enten  Dritteln  der  Vorderdarmerweiterung 
ein  nacli  oben  abgeschloRsener,  blindsackförmiger  Abschnitt  entsteht. 
Auf  die  muthmaßUehe  Bedeatung  dieser  Faltensysteme  komme  ich 
weiter  unten  zurück  nnd  machte  hier  noch  die  dicke  drllnge  Wand 
der  Vorderdarmerweiterong  besprechen. 

Dieser  drüsige  Abschnitt  bildet  den  größten  Theil  der  Wandung 
der  Vorderdamierweiterong  (Fig.  18,  19  vddr).  Er  hat  stets  eine 
ziegeliOthliche  Farbe  nnd  sein  Sekret  erschioi  bei  den  nntersnch- 
ten  Alkoholexemplaren  etwas  zähflüssig.  Man  mnss  gestehen,  dsM 
hier  ein  seinem  Bane  nach  ganz  absonderliches  drüsiges  Crebilde 
vorliegt.  Es  besteht  aus  lauter  parallel  neben  einander  liegenden 
und  in  die  Querachse  des  Darmes  gestellten  Einsenkungeu  s.  die 
Abbildungen),  wodurch  es  in  seiner  Form  sehr  lebhaft  au  eine  Proso- 
branchierkieme  erinnert.  In  dieser  Struktur  tindet  man  diese  Drüse 
auch  bei  den  Naticiden.  doch  lässt  sich  da  schon  eine  f^röBere  .Seli»- 
ständiij:keit  dieser  Drllseu  erkennen.  Hier  haben  wir  es  somit  noch 
mit  keiner  vom  Danne  separirten  unpaaren  VorderdarmdrUse  zu  thuu. 
wie  etwa  bei  den  Uhaehiglossen  ^mit  Ausnahme  der  Fusideu)  u.  A.  m., 
sondern  der  größte  Theil  der  Wandung  der  Vorderdarmerweiternng 
ist  nur  mächtig  drUsig  entfaltet,  wobei  allerdings  die  bnchblätter- 
fbrmig  an  einander  gereihten  drUsigen  Ausbuchtungen  mit  der  be- 
ginnenden phyletisohen  Entwicklung  einer  adnßsen  Drüse  wenig  so 
schaffen  nnd  als  selbs^dig  erworbene  Bildungen  gedeutet  werden 
müssen.  Über  die  Textur  dieser  drüsigen  Wand  konnte  ich  nur  so 
viel  ermitteln,  dass  sie  aus  sehr  kleinen,  keilförmigen  Zellen  ge- 
bildet wird,  die  einen  kleinen  runden,  basalständigen  Zellkern  be- 
sitzen (Fig.  19].  Ich  habe  schon  bei  der  Beschreibung  des  Nerres- 
systems  erwähnt,  dass  die  Mitleldarmerweiterung,  ähnlidi  etira 
wie  ich  dieses  ftlr  Mnrex  für  die  unpaare  VorderdarmdrUse  Tor 
Jahren  beschrieben  habe,  von  zwei  verschicdeueu  Seiteu  iuuervirt 
wird. 

Der  auf  diese  \  orderdarmerweiterun^r  fol^'cude  dUune  \  order- 
damiabschnitt  (Fig.  15  t)  ist  an  seiner  inneren  Oberfläche  in  zahl- 
reiche feine  Längsfalten  zerlegt  (Fig.  17.  IS  /),  wie  dieses  ja  durch- 
geheud  an  dieser  Stelle  bei  den  Prosobrancbiem  anzutreffen  ist,  uud 
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diese  lösen  sich  beim  Übergang  des  Vorderdarmes  in  die  Mitteldurm- 
erweitemng  ia  das  netzförmige  Relief  desselben  auf  (Fig.  21  i;. 

Nachdem  nnn  die  Beschreibuui!:  des  Vorderdarmes  beendet,  kehre 
ich  zn  der  Bedeutimg  der  Falten  im  voideien  Voiderdarmtheile 

Einer  ErklSrimg  beraer  beiamkommen,  weise  ieh  danmf  hin, 
dan  ioh  durch  mdirere  aaatomisohe  Punkte  die  Funktion  der  Yer- 
dmung  nnd  Reeorptiim  im  Vorderdarme  der  BhaohlgloBaeni  hOehst 
«ahneheinlieh  gemncht  habe  nnd  es  finden  eich  bei  den  Proeo- 
Immehiem  noch  zahlreiche  Beispiele  Tor,  welche  diese  Annahme 
bekriftigen.  Ohne  mich  jedoch  anf  die  Einzelheiten  einfnlaesen, 
möchte  ich  nnr  auf  jenes  physiologische  Verhalten  hingewiesen  haben, 
da  diu  eil  jene  Aufgabe  des  Vorderdarnies  zugleich  auch  die  er- 
wähnten Faltungen  bei  Cypraea  eine  Erklärung  linden,  andererseits 
aber,  weil  dann  bis  zu  einer  physiobiicisohen  Untersuchung  dieses 
Cie^'cnstiindes  zugleich  vorläufige  Anhaltspunkte  «rewonnen  sind. 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Abgrenzung  des  vorderen 
Vorderdamitheiles  in  einen  oberen  und  unteren  Theil  nicht  dazu 
dienen  kann,  das  Sekret  der  BnccaldrUsen  nach  liinten  zu  durch  den 
eioen  abgegrenzten  Theil  gesondert  vom  anderen  zn  leiten,  da  ja 
gerade  vom  hinter  dem  Mnnddarme  beide  Halbrinnen  nach  vom  zn 
fiei  sind  nnd  keine  von  beiden  eine  Vorrichtung  besitzt,  die  im  ge- 
gebenen Momente,  wie  etwa  die  LnftiOhre  der  Sänger  yen  der  Speise- 
iQhie,  das  eine  Halbrohr  naoh  oben  zn  yersehlieBen  konnte,  noch 
km  es  des  Sekretes  der  drüsigen  Wand  der  Ifitteldarmerweitemng 
kalber  da  sein.  Gegen  letzte  Annahme  wttide  ja  sehon  der  Umstand 
sprechen,  dass  bei  den  Prosobimnchiem  die  Flimmemng  im  Vorder- 
daime  immer  nach  hinten  gerichtet  anzutreffen  ist  nnd  somit  das 
Driflensekret  nicht  nach  vorn  geleitet  werden  kann.  Es  wird  aber 
todi  kaum  Jemand  einfallen  wollen,  anzunehmen,  dass  das  Sekret 
der  uujiaaren  Vorderdarmdrlise,  oder  bei  Oypraea  der  drüsigen  Wand 
der  \'()rder(larmerweitenmg,  nach  vorn  in  die  Mundhöhle  fließe,  gegen 
welche  Annahme  übrigens  auch  der  anatA)mi8che  Hau  der  linken 
Kateralfalte  bei  Cypraea  reden  würde,  denn  durch  jene  mächtige 
iMttehürmige  Entfaltung  in  der  \'orderdarmerweiterung  entsteht  in 
der  letzteren  ein  nach  oben  zn  geschlossener  Bliudsack,  welcher 
aber  gewiss  nicht  zu  Gunsten  einer  abgesonderten  Vorwärtsleitung 
des  Drttsensekretes  spricht.   Yiehnehr  bin  ich  der  Überzeugung, 
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(lasB  (lie  Lateralfalten  und  insbesondere  der  nicht  iniTner  sieb  vor- 
findende Blindsack  dazu  dienen,  um  zu  Gunsten  der  Kesorptioi 
Terdanter  Nahrnngsetoffe  im  Voiderdarme  eine  FUlchenTergriAemiig 
ZQ  bewiiken. 

Die  Mitteldarmerweiternng  besitzt  nicht  den  TjpvA  der  | 
saokartigen  Mitteldannerweiteningen  (Rhipidoglossen,  Katiodei, 
Rbachi^ossen),  wenn  diese  Form  in  situ  auch  vorgetilnselit  friid 
(Fig.  15  m)f  sondern  jene  hvfeisenftnnige  (Gestalt  (Fig.  20  A,  B\ 
die  irir  n.  A.  bei  den  Dolideen  antreffen;  freilich  dimes  nnr,  wssdie 
saekförmige  Bildung  betrifft,  denn  sowohl  naeh  der  BellefbildaBg 
der  Schleimhaut,  wie  nach  einigren  anderen  anatomischen  Puakta 
schließt  er  sich  eher  der  der  ßackfürniifreu  sog:.  Mägeu  an. 

Der  Vorderdarm  geht  äußerlich  nicht  kontinuirlich  in  die  Mittel- 
darmenveiterung:  Uher.  denn  wenn  gleich  Präparate,  au  denen  \mh  . 
zum  größten  Theile  Bindegewebe  anhaftet  (Fig.  15).  dies  vortäti>cbeD  ( 
mögen,  so  wird  man  l)ci  sorgfältiger  Betrachtung  doch  gewahr.  da!*Ä  ^ 
der  Mitteldarm  mehr  (Fig.  20  Ji)  oder  weniger  [A'  gegen  den  Vorder- 
darm  absetzt.  Wir  können  au  ihm,  wie  das  auch  seine  Schleimhaut 
rechtfertigt,  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Theil  unterscheiden, 
die  aber  äußerlich  durchaus  nicht  abgegrenzt  sind.    Der  vordere 
reicht  bis  znr  Einmündung  des  MitteldarmdrUsenganges  (/^)  und  ist 
Überall  gleich  weit.  £r  leigt  nirgends  Ansbachtnngen  nnd  geht  kon- 
tinnirUch  in  den  hinteren  Theil  Uber.  Dieser  ist  nicht  so  gleich- 
mäßig  wie  der  yordere  TheU  nnd  ist  nach  unten  nnd  redits  mit  eber 
kleinen  Ansbnchtnng  (Flg.  20,  21  »)  yersehen.  Obgldch  mit  dieser 
Ansbnehtnng  die  Bfitteldarmerweitemng  noch  nicht  endet,  so  liegt 
die  Qnerfalte,  welche  die  Grenze  der  Hitteldarmerweiterung  meh  ! 
hinten  za  angiebt  (Fig.  21  ([f  ;,  doch  sehr  nahe  an  ihr.  Diese  Qaef-  I 
falte  ist  äußerlich  nur  hei  besonders  kräftigen  Individuen  niarkirt 
(Fig.  20  B,  gf),  währen<l  bei  kleineren  Individuen  hiervon  iinlierlich  | 
nichts  zu  erkennen        (Fig.  20  A).    In  dem  vorderen  Theil  der 
Mitteklarmerweiterung  (Fig.  21  A)  beginnt  sofort  ein  sdiönes.  netz- 
tT»m)ige8  Relief  der  Schleimhaut.    Vor  der  Einmündung  des  Mittel- 
darmdrUsenganges [J(j)  sind  die  Maschenräunie  des  Sclileinihnntnetzes  ^ 
ziemlich  weit  und  gleichförmig  und  nur  an  einer  ganz  bestimmten 
Stelle  besteht  ein  größerer  Netiraum  bei  allen  Individuen      .  In 
der  Gegend  der  £inmtlndnng  jenes  Ganges  werden  aber  die  Maschen- 
räume  immer  enger  nnd  länger,  um  dann  plötzlich  sich  verkleinernd 
anfzahttren        Von  dieser  Stelle  an  sind  im  hinteren  Theile  der 
Mitteldarmerweitening,  mit  Ansnahme  einer  eimdgen  sehr  näehtigeD 
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FiHe  («)  keine  FUten  Tarbanden,  es  mttsste  demi  Bein,  dast  de  so 
km  wiren,  diM  sie  nur  auf  Sohnit^rftparaten  eikemibar  werden. 
Die  Ifitteldarmenreitenuig  sohHeBt  mit  cdner  Qnerfidte  nach  hinten 
ab  ipf),  wie  selion  enHUmt  wurde,  somit  ist  wie  bei  sämmtlichen 

IVusobranchiern,  ihre  Grenze  sowohl  nach  vom  wie  nach  hinten  in 
der  Schleimhaut  scharf  gckenuzeichuet.  Gleich  hinter  der  Querfalte 
rindet  sich  die  schon  angegebene  kleine  Ausbuchtung  der  Dann- 
wand Fig.  20  n).  Der  obere  Rand  dieser  Ausbuchtung  (F'ig.  21  //) 
ver.<treicht  nach  vorn  zu  allmählich,  während  der  untere  liand  in  eine 
nicht  allzu  mächtige  Längsfalte  (.s)  Uber;j:eht,  die  bis  zu  dem  nctz- 
lormigen  lielief  der  Schleimhaut  verfolgbar  ist,  wo  sie  in  einer  Netz- 
falte endigt  Der  lüniere  Band  jener  Ausbuchtung  (j»J  geht  somit 
allmähUeh  in  eine  seichte  rinnenfbnnige  Bildung  ttber,  welche,  von 
der  einen  Seite  zwar  unbegrenzt,  von  der  anderes  aber  in  der  oben 
beschriebenen  Falte  eine  Grense  findet. 

Idi  will  nicht  yersnehen,  Vergleichnngen  zwisehen  der  Schleim- 
hsatoberflfiohe  der  Mitteldarmerweitening  Tersehiedener  Frosobran- 
ehierformen  anzustellen,  denn  diese  können  erst  dann  mit  Erfolg 
duehgeftthrt  werden,  wenn  wir  ttber  diesen  anatonuschen  Punkt 
MsfthrHdiere  Kenntnis  besitzen,  als  dies  zur  Zeit  der  Ftell  ist, 
wobei  natOrlich  auch  der  Histologie  eine  wichtige  Rolle  zn  Theil 
werden  muss,  und  begnüge  mich  damit,  wie  früher  Ijei  den  Khaclii- 
plossen,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  dieser  vordere  Abschnitt 
(itT  Mitteldarmcrweiterung  es  ist,  welcher  bei  zablreicben  Pr(».'Jol)ran- 
(.'liiern  jene  sackförmige  Ausbuchtung  besitzt,  wobei  man  <lann  in 
dessen  Wänden  zablreiche  tubulöse  Drüsen  vorfindet.  Oh  bei  C'v- 
[iraea  diese  tubulöseu  Drüschen  in  der  Wandung  der  Mitteldarni- 
erweitemng,  etwa  zwischen  den  Netzmaschen,  sieh  vorfinden,  kann 
ich  in  Ermangelung  gehörigen  Materials  nicht  angeben. 

Das  auf  die  iiitteldarmerweiternng  folgende  sehr  kurze  Mittel- 
dannstllek  geht  sowohl  äußerlich,  wie  seiner  Sehleimhautoberflttcbe 
nadi,  kontinuirlich  in  den  Enddann  (Fig.  15  e«^  ttber,  so,  dass  es 
ohne  histologiBche  Daten  nicht  möglich  ist,  die  Grenze  zwischen 
ihnen  anzugeben.  Der  Enddann  endet  mit  einem  etwas  eingeschrumpf- 
ten, Terschmiflerten  Anusabsehnitt. 

Vor  der  Erörterung  der  topograplnsehen  Lage  des  Mittel«  und 
Enddarmes  wende  ich  mich  zn  der  großen  Mitteldarmdrttse,  der 
sog.  Leber.  Diese  ist  eine  lauge,  schmale,  und  wie  bei  allen  Proso- 
branchiem  kompakte  Drüse.  Zumeist  fand  ich  sie  gelb  gefärbt, 
womit  aber  durchaus  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  sie  in  anderen 
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Sekretionsstadien  uieht  eine  andere  Farbenuuance  annehDien  könnte. 
Ihre  lan^'e.  auffallend  schmale  Form  (Fig.  15  L  ist  durch  den  Ein- 
Huss  der  Kürperfomi  erklärlich.    Der  vor  der  MitteldamierweiteruDn 
gelegene  Absclmitt  ist  der  längere  {).]  und  erstreckt  sich  bis  zur 
Vorderdarmerweiterung.   Der  hinter  dem  Ausflihrungsgange  gelegene 
hintere  Abschnitt  (A  )  beträgt,  selbst  mil  Einrechnung  der  geringeo 
AufroUuDg  {rl}y  nicht  die  Hftifte  des  vorderen  Abschnittes.    Er  liegt, 
mit  Ansnalune  einee  sehr  geringen  hinteren  ätiickes,  der  Mitteldarm- 
erweitemiig  mid  sum  kliHiien  Theile  dem  dttmieren  Vorderdannab- 
achmfte  fest  an,  in  welcher  Lage  er  durch  Bindegewebe  derart  fixiit 
wird,  dass  man  die  Drttse  erst  nach  Ldsnng  dieses  feston  Verbanto 
TOllig  freilegen  kann.  Dnreh  diese  feste  Anlagerung  erhMU  die  Drtse 
einen  Eindruck,  der  nur  dem  hinteisten  Theile  fehlt.  Letiteier 
sich  von  unten  und  außen  der  Genitaldrilse  fest  an  nnd  hat  an  der 
AufroUnng,  welche  sonst  aussehHeBlich  Ton  der  Gemtaldrtlse  ge- 
bildet wird»  einen  geringen  Antheil  (Fig.  13,  14).   Mit  einem  ganz 
kurzen  Gange  (Fig.  15  /g  mündet  die  MitteldanudrUse  am  Ende  des 
vorderen  Tlieiles  und  an  der  dorsomedianen  Seite  in  die  Mitteldarm- 
er\veiternng  Fig.  20  A.  Ig  .  Nur  in  einem  Falle  sah  ich  Fig.  20  B.  lg) 
einen  zweiten,  sehr  feineu  Gang  neben  dem  ersten  münden.  Dieses 
durfte  mögliclierweise  aus  YerhäUDLSsen  primärster  Art  (Fissureila 
sich  ableiten  lassen. 

Was  die  Lage  des  Mittel-  und  £^ddarmes  betrifft,  so  lagert  der 
hintere  Theii  der  Mitteldarmerweiterung,  von  hinten  nach  vorn  bie- 
gend, dem  vorderen  Theile  desselben  an.  Nach  hinten  liegt  ersterer 
der  Geschlechtsdrüse  fest  an,  welche  Stelle  durch  eine  Baute,  wo 
aber  das  yerbindende  Bindegewebe  sieh  befestigt  (Fig.  15  od),  msr- 
kirt  ist  Diese  Lagerung  behttlt  theilweise  der  nun  folgende  Dam- 
abschnitt (Fig.  13,  14),  legt  sich  aber  s[^r  Uber  den  rechten  Lap- 
pen der  Niere  (»),  um  von  links  nach  rechts  und  hinten  in  die 
Kiemenhohle  su  treten.  An  deren  reehter  Wand  angelangt,  biegt 
er  nach  hinten  ^Fig.  29,  14),  am,  hier  in  ganz  lateraler  Lage  ge- 
legen, in  dem  verschmälerten  Annsrobr  (Fig.  15  a,  Fig.  29  af)  sa 
enden,  dessen  Ränder  etwas  ausgezackt  sind. 

Somit  ist  es  für  Cypraea  charakteristiseh.  dass  der  Enddarm 
nicht,  wie  bei  den  übrigen  Prosobranchiern,  mit  ausgesprochener 
Asymmetrie  au  der  rechtsseitij^en  Kiemenhöhleuwand,  weit  nach  vom 
reiiheud,  endet.  Ich  erblicke  in  diesem  Verhalten  einen  an  pri- 
märe Einrichtungen  erinnernden  Befund. 
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Niere  und  Geschleehtsappariit. 

Die  Niere  der  (Vpraea  nimmt  eine  vermittelnde  Stellung;  zwi- 
schen jener  der  höheren  Rhipidoglossen  und  den  Taenioglossen,  wie 
etwa  den  Dolideen  ein.  Die  meiste  Ähnlichkeit,  wenn  wir  yon  dem 
von  Haliotiden  und  den  Trochiden  selbständig  erworbenen,  also 
nntergeordiiete  Bedeutnng  besitzenden  AusfUhmngsgange  abstrahiren, 
besteht  mit  jener  der  TroebidenK  Die  Niere  der  arsprUngUchsten 
FonD,  die  Gyelobnmchier  nieht  mitgereebnet,  über  deren  Nieren  nnB 
keine  befriedigende  Beeebreibnng  yorliegt,  ist  anter  den  Pioeobran- 
eideni  bei  Fiesorella  anzutreffen.  Hier  ist  es  bekannt,  dass  die 
linke  Niere  bis  auf  ein  geringes  Rudiment  sieb  rllckgebiidet  bat, 
somit  kann  hier  nnr  von  der  rechtsseitigen  Niere  die  Rede  sein. 
Die  Niere  der  Fissnrella,  eine  schöne  acinöse  Drüse,  mit  knrzem 
nach  außen  mündenden  Gange,  ans  welchem  der  matrosenpfcifen- 
tumii^'e  Nierentrichter  mit  seiner  Oftnung  in  das  Penrard  tritt,  zeigt 
bereits  ihre  DrllRenscliläache  nur  theilwei^e  nach  hinten  gerichtet, 
zum  kleineren  Tlieil  aber  der  Kiemenhöhle  zugewendet.  Bei  Halio- 
titlen  geht  diese  bei  Fissurellen  nur  augedeutete  Sonderung  so  weit, 
dass  die  DrUsenschläuche  sich  in  ein  vorderes  und  hinteres  Büschel 
eondem,  die  jedoch  in  einen  gemeinsamen  nach  außen  mündenden 
Sammelgang  übergehen,  ans  dem  sich  der  Nierentrichter  abzweigt. 
TrotB  dieser  Sondemng  hat  sich  die  acinöse  Form  der  Drtlse  anfs 
schönste  erhalten.  Bei  den  Troehiden  hat  sieh  diese  Sonderung, 
die  anob  bei  der  Gattnng  Haliotis  auftritt,  noeh  weiter  ausgebildeti 
was  sieb  besonders  durch  den  enorm  entfalteten  Sammelgang 
der  Urinkammer  auspi^.  Diese  Urinkammer  erstreckt  sich  jetzt 
an  der  ganzen  inneren  Seite  des  hinteren  (jetzt  schon  rechten) 
Nierenlappens.  Während  der  Vorderlappen,  wiewohl  er  sehr  ge- 
dnmgen  erscheint,  seine  acinöse  Struktur  noch  Hußerlich  bewahrt, 
ist  eine  solche  Struktur  am  rechten  Lapi)en  nicht  mehr  kennt- 
lich. Dadurch  aber,  dass  sich  die  Urinkammer  enorm  vergrößert, 
ßchwindet  ein  gemeinsamer  Drllsengang  nnd  die  Acini  münden 
einzeln  direkt  in  die  Urinkammer  und  bewirken  dadurch  eine 
Stönmg  der  acinösen  Form.  Dieses  Verhalten  wird  noch  durch  die 
Torsion  in  so  fem  beeinfiusst.  als  hierdurch  bei  gleichbleibendem 
Exkretionsbedarf  die  DrUsenmasse  auf  einen  verhältnismäßig  kleinen 


1  B.  Haller,  Beltrige  mr  Kenntnis  der  Niere  der  Prosobnnohier. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XI. 
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Platz  im  Körper  angewiesen  wird,  wodurch  aber  ein  großes  Kom- 
paktwerden  der  Drttse  emtreten  mnss.  Dies  geht  bei  den  b5heren 
Fonnen  der  FroBobtanehier  00  weit,  dass  es  bei  ihnen,  wo,  neben- 
bei bemeriLt,  eine  physiologisehe  >  nnd  Hand  in  Hand  damit  ehw 
histologisehe  Sondenmg  der  beiden  Lappen  eintritt,  zu  einer  fifmir 
liehen  Sad^bildnng  kommt.  So  entsteht  dne  oiorme  Urinkammer, 
in  der  nun  die  dnzelnen  Lftppoben  (Aoini)  der  kompakten  Drttwih 
masse  gesondert  von  einander  einmünden.  Der  Nierenban  lässt  nch 
vuu  nun  au  nur  noch  durch  die  8cbnittuietho(le  erkennen.  Gleich- 
zeitig mit  dieser  Suudcrung  hat  sich  in  Folge  des  verhältnismälii^ 
geringen  Raumes  in  der  Eingeweidehöhle  ein  NierentrichtergaBi; 
völlig  rückgel)ildet  und  die  Urinkammer  mUudet  durch  eine  kleine 
Öffnung  direkt  in  das  Pericard. 

Diese  Verhältnisse,  wie  sie  bei  Dolideen  bekannt  sind,  gehen  bei 
den  jüngsten  Prosobranchiem,  den  Rhachiglossen,  noch  weiter 2. 

Eine  Vermittelnng  zwischen  den  Verhältnissen,  wie 
sie  bei  den  Dolideen  bente  bekannt  sind  und  jenen  der 
Troehiden  bietet  sieb  uns  mit  manchen  Obergftngen  ii 
der  Niere  der  Gjpraeen. 

Die  Niere  li^  bei  Cypraea  mit  dem  linken,  dem  Feriea^ 
dium  innig  angelagerten  Lappen  (Fig.  13,  14  n']  beginnend,  als  eb 
länglieher  Sack  hinten  in  der  Kiemenhohle,  diese  nach  hinten  ab- 
schlieBend,  und  somit  zu  vorderst  im  Eingeweidesacke.  Sie  iit 
von  links  und  vorn  nach  hinten  und  rechts  gerichtet.  Hierbei  bildet 
den  größten  Theil  derselben  der  rechte  Lai){)en  (Fig.  13,  14,  29  p\ 
der  von  oben,  wie  dieses  schon  bei  dem  Darmkanale  erörtert  wunie. 
vom  Euddarnie  theihveise  Uberlagert  wird.  Nach  hinten  liegt  ibiu 
die  GeuituldrUse  [gdr)  fest  an.  Zwischen  den  beiden  Lapi)en  ge- 
legen, öffnet  sich  linkerseits  die  äußere  NierenmUndnug  in  die  Kie- 
menhöhle (Fig.  29  nm,  Fig.  22  »'] .  Wenn  wir  den  Nierensack  nach 
Einwirkung  von  etwas  verdünnter  Essigsänre,  wodurch  das  die  Or- 
gane verbindende  Gewebe  gelockert  wkd,  von  den  anliegenden  Or- 
ganen frei  prftpariren  nnd  dann  im  Piftparirteller  nnter  Alkohol  oder 
Wasser  von  hinten  seiner  Lange  nach  tfiben  (Fig.  22),  so  ünden  wir 
Folgendes. 


>  Worin  diese  besteht,  ist  heute  leider  noch  immer  unbekannt 

-  Betreffs  der  Einzelheiten  der  hier  angeführten  Verhältnisst»  vorweise  ich 
auf  meine  zwei  Arbeiten  "Beiträge  zur  Kenntnis  der  Niere  der  Frofiobranciiier« 
und  diese  ätudieu.  I.  Morph.  Jahrb.   Bd.  XI  und  XIY. 
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Naeb  recbts  liegt  als  der  grOBte  Thell  der  Niere  deren  reehter 

Lappeu  {B),  ein  sohwammiges,  braungrau  gefärbtes  Gebilde.  Auf 
der  linken  Seite  befindet  Bich  der  auf  unserer  Abbildung  theilweise 
mit  seinem  hinteren  Theil  von  iuneu  umgelegte,  «trohgelb  gefärbte  linke 
läppen  lA'..  Vorn  zwischen  beiden  die  äußere  Nierenöffnnng,  durch 
die  i'ine  Ilaaisonde  (*'}  gezogen  wurde.  Hinter  dem  linken  Lappen 
be^riunt  mit  einer  weiteren  Öffnung  (iw)  aus  der  Urinkammer  ein 
kurzer  Nierentrichter  (tr),  dessen  Lumen  ich  der  Deutlichkeit  halber 
gleichCaUs  durch  eine  Uaarsonde  kenntlich  machte.  Am  Boden  der 
Urinkammer  ist  die  Arterie  des  rechten  Nierenlappene  (na)  BeitUeb 
in  die  Niere  eingelagert.  Sie  theilt  sich  in  einen  knrzen  vorderen 
and  einen  sebr  langen,  dem  reebten  La|^n  entlang  yerlanfenden 
Ast.  Letzterer  Ast,  obgleich  Anftngs  eebr  aneebnlleb,  eneiobt  docb 
niebt  die  Spitse  des  reebten  Lappens,  da  er  vorber  acbon  in  seine 
Endiste  zerfiUlt.  Ein  ttnfierst  feiner,  doch  reebt  konstanter  Ast  der 
Hanptarterie  tritt  neben  dem  oben  besehriebenen  Aste,  aber  binter 
diesem,  ab  und  TOrsorgt  die  naob  rttekw&rts  gekehrten  Läppchen  (r) 
am  breiteren  Theile  des  Hanptlappens.  Man  mnss  gesteben,  dass  so- 
wohl hier,  wie  am  rechten  (hinteren)  Nierenlappen  der  Prosobrancbier 
überhaupt  von  den  Trochiden  an,  die  Arterie  leicht  den  Summel- 
pan^  des  rechten  Nierenlappens  vortäuschen  könne.  Natllrlicli  ist 
das  nur  ein  momentaner  Eindruck  bei  flüchtiger  Betraclitung.  denn 
es  wird  Niemand  V(m  l'rtheil  einfallen  kinmen.  diesen  irrtiium  l)ei 
genauer  rrllfung  aufreeiit  zu  erhalten.  Zum  i  berflusse  erwähne  ich 
noch.»  dass  ich  auf  Querschnitten  in  der  eitirten  Abhandlung  Uber  die 
Prosobranchiemiere  den  richtigen  Thatbestand  noch  weiter  begründet 
habe.  Übrigens  gelingt  das  Iiyiciren  der  Arterie  des  reohten  Lap- 
pens wie  jener  des  linken  Lappens,  die  bekanntlich  von  außen  dem 
Lappen  anflagert,  bei  einiger  Sachkenntnis  der  UerzTerbUtnisse  bei 
allen  Prosobnuiobiem  sebr  gut. 

Der  rechte  Nieienlappen  serfitUt  niebt  wie  bei  den  höheren  Froso- 
branchiem  in  Nebenlappen,  sondern  erhJUt  sieb  ganz  dnbeitlieh. 
Dureh  die  zahlreichen  Mündungen  [m^  erscheint  die  Innenfläche  des 
Lappens  sdiwammftrmig,  und  die  Läppchoibildnng  lllsst  sich  nur 
▼on  der  äußeren  Oberfläche  (Fig.  29  n)  dentlieb  erkennen.  Hierron 
wUihUu  die  nach  hinten  gerichteten,  der  hinteren,  der  Geschlechts- 
drüse zugekehrten  Wand  der  Urinkammer  aulagenuien  Lappciicn  eine 
Ausnahme  machen.  Von  dieser  legt  sieb  ein  ziemlich  starker  Lap- 
])en  veil  dem  Ende  des  llauptlappens  aus  nach  hinten  auf  die  L'rin- 
kammerwand  von  außen,  an;  daim  sind  es  mehrere  kleine  Lüpp- 
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eben  am  Boden  der  Urinkammer  (c,  r',  c"),  von  denen  nur  einer  (p) 
die  hintere  Wand  erreicht,  welche  dnrch  die  Konoentiatkm  da 
Nierengewebes  noch  wenig  beeinflnsst,  die  aomitae  Stmktor  andi 
ohne  Hilfo  der  mikroskopisdiai  VergiOBemng  sehr  »ehOn  erkenieB 
lassen.  Gerade  hierin  ist  ein  Moment  gegeben,  durch 
welches  eine  Annfthernng  an  primftre  Verhältnisse,  die 
eine  aeinDse  Struktur  anch  ftnfierlich  zeigen,  erkenn- 
bar wurde. 

Wenn  gleich  der  linke  Lappen  {A)  schon  eine  größere  Kompakt- 
heit erreicht  hat,  wie  etwa  bei  Turbo,  so  ist  er  doch  nocii  von  locke- 
rerem Bau,  wie  etwa  bei  den  Dolideen.  Er  ist  von  beträchtlichem 
Umfang,  aber,  wie  schon  erwäliiit  wurde,  kleiner  als  der  rechte 
Lappen.  Mit  beinern  vorderen  Ende  a)  nach  vorn  und  oben  und 
mit  seinem  hinteren  Ende  nach  hinten  umlagert  er  von  oben  zur 
Hälfte  das  Pericardium  (Fi^  13.  t4).  Mit  langen,  zumdst  kiciocB 
OffiuuDgen  mttnden  die  einzelnen  Läppchen  in  die  Urinkammer,  was 
besonders  in  der  Mitte  des  Lappens  (Fig.  22  y)  deutlich  su  sehen  ist 

Die  beiden  Lappen  unterscheiden  sich  hier  histoli^gisch  von  euK 
ander,  was  hei  den  Trochiden  noch  nicht  der  Fall,  bei  den  hlAeren 
Formen  der  Prosobranchier  aber  dnrcbgehends  ebgetreten  ist.  Wem 
gleich  mir  gut  gehärtetes  Material  zu  Schnittpräparaten  nicht  xur 
Verfügung  stand  und  ich  auch  kein  lebensfrisches  Material  unter- 
suchen konnte,  so  konnte  ich  an  in  verdünntem  Glycerin  macerirten 
Präparaten  so  viel  konstatiren,  dass  während  der  rechte  Lapi>en  au8 
ziemlich  großen  kubischen  Zellen  mit  liellem  Kern  und  Kemköri>er- 
chen  bestand  (Fig.  23  o),  denen  leine  gelbe  und  spärliche  große 
meergrüne  Kügelchen  einlagerten,  der  linke  Lappen  aus  niedrige«, 
jedoch  breiten  und  somit  etwas  platten  Zellen  gebildet  wurde 
(Fig.  23  b]j  die  einen  kleinen  Zellkern  besaßen.  In  den  Zellen  des 
linken  Lappens  konnte  ich  zwar  keine  Sto£fwechselprodukte  er- 
kennen, doch  waren  solche  in  Form  grOfierer  orangegelber  Kugehi 
im  rechten  Lappen  vorlianden. 

Die  Geschlechtsdrilse  derCypraeen  zeigt  zwar  primäre  Ver- 
httltnisse,  jedoch  dadurch,  dass  beim  minnlichen  Thiere  eine  Samen- 
rinne und  ein  Penis,  sowie  beim  weiblichen  Thiere  ein  Uterus,  wenn 
glMch  m  der  prioiirsten  Form,  auftritt,  schlieien  sich  die  Veihllt- 
nisse  an  jene  höherer  Prosobranchierformen  an.  Freilich  Iftsst  sich 
nicht  verhehlen,  dass  die  Anatomie  der  Geschlechtsorgane  der  höheren 
Prosoldauchier.  um  der  \  ergleichung  dienen  zu  können,  noch  nicht 
die  gewünschte  Bearbeitung  erfahren  hat. 
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Als  eine  mächtige  kompakte  Drüse  (Fig.  J3,  14  gdr)  liegt  sie 
in  beiden  Greschlechteni  am  weitesten  hinten  in  der  Köqierhöhle  und 
füllt  80  zu  sagen  allein  die  Windung  in  der  Spira  des  Gehäuses, 
an  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  bloß  die  große  Mitteldarmdrllse 
noch  sehr  geringen  Antheil  nimmt.  Ihre  OberflUche  ist  ^'latt  und 
nur  an  ihrem  vorderen  unteren  und  oberen  Rande  zeigt  sie  zwei 
nahe  an  einander  liegende  Eindrücke  (Fig.  30  äL  dJ'\  Der  hintere 
Eindruck  (Ä)  zieht  von  nnten  nach  oben  und  rechts  und  rührt  von 
der  Anlagerang  des  hinteren  Abschnittes  der  Mitteldarmerweitening 
(Fig.  13,  14)  her.  Den  unteren  ganz  kleinen  Eindruck  nimmt  der 
vordere  Abschnitt  der  Mitteldarmerweitermig  sowie  die  diesem  Ab- 
schnilte  eng  angelagerte  sog.  Leber  ein,  wkhrend  der  hinterste  Ab- 
Bdmitt  (Flg.  15  A)  der  sog.  Leber,  dem  unteren  Rande  der  6e- 
flchlechtsdiOse  angelagert,  die  letzte  Windung  (Fig.  14,  15  rl)  der 
%rira  des  Eingeweidesaekes  IHldet. 

Die  Geschlechtsdrüse  ist  somit  ein  nach  oben  zu  konvexes,  nach 
unten  konkaves  Gebilde  mit  einem  vorderen,  unteren  (Fig.  30  /t), 
Imteren  und  oberen  Rande. 

An  der  Kante  zwischen  vorderem  und  oberem  Raiule  sammelt 
^?ich  ,Fig.  30  a  der  Ausfllhrungsgang  der  (U"S('ble«^bt.*<drUse.  Beim 
weiblichen  Thiere  wird  dieser  Kanal  sofort  zu  einem  dickwandigen 
Gange  {/>)  von  weiBgelbem  Aussehen,  der,  unter  dem  rechten  Lappen 
der  Niere  gelegen,  eine  Krümmung  von  links  nach  rechts  und  dann 
abermals  nach  links  beschreibt  nnd,  sich  auf  dem  Boden  der  Kiemen- 
höhle nach  Tom  wendend,  in  einen  kurzen,  dünnen  Gang  (e)  über- 
geht, der  mit  einer  LäiigsQfßiung  vor  dem  rechten  Kierenlappen,  je- 
doch entfernt  yon  der  rechten  Kiemenhdhlenwand  (Fig.  29  m),  nach 
Sofien  Ofhet.  Der  Ausführungsgang  der  männlichen  Geschlechtsdrüse 
onterscheidet  sieh  in  topographischer  Beziehung  so  wie  bezuglich  des 
mor})hologiscben  Verhaltens  nur  in  so  fem  von  dem  weiblichen  Ge- 
«Alechtsgange,  als  er  eine  wie  das  vordere  Ende  des  weiblichen  Ge- 
tchleehtsdrüsenganges  Uberall  gleich  weite  Kühre  bildet,  und  nur  ein 
wenig  weiter  nach  vorn  in  die  Samonrinne  mUndet.  Das  Lumen  des 
dicken  Abschnittes  des  weibliehen  (Teschlechtsganges  ist  eine  von 
oben  nach  unten  gerichtete  Spalte  von  geringer  "NVeite,  indem  die 
Dicke  dieses  Abschnittes  (Fig.  30  h  lediglich  durch  seine  Wandung 
henrorgemfen  wird,  welche  drüsiger  Natur  ist. 
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Herz,  Kieme  und  Kiemenh6hle. 

Priiparirt  man  das  Heiz  eines  Spiritosexemplares  auf  die  Weise 
frei  aus  der  PeiioardialliOlile  heraus,  dass  man  die  KSrprasrtotiai 
und  den  mftehtigen  Yorliof  linkersdts  durehselineidet  (Fig.  24),  w 
findet  man  Folgendes:  Die  mSditige  Herzkammer^  die  an  Spiritus- 
exemplaren  stets  stark  kontrahirt  getroffen  wird,  lässt  aas  ikrem 
hinteren  Ende,  jedoeh  nieht  aus  dessen  Spitze,  einen  dünnen  Gang 
al)gehen,  der  die  Herzkammer  mit  einem  stark  muskulösen  Gefäße 
verbindet,  dessen  vorderes  stärkeres  Stück  zur  vorderen,  dessen 
etwas  schwächeres  zur  hinteren  Aorta  wird.  Die  grüßte  Üreite  be- 
sitzt die  Herzkammer  an  ihrem  vorderen  Ende;  hier  mündet  linker- 
seits der  mächtige,  jedoeh  äußerst  dünnwandige  große  Vorhuf 
(Fig.  24  in  die  Herzkammer  ein  und  besitzt  bei  seiner  EiamUnduug, 
wie  bei  allen  Prosobrancbieru,  zwei  über  einander  gelagerte  mäch- 
tige Klappen  Fig.  25  r,  r),  die  während  der  Herzkammersystole 
einen  ^ oll^^tändigcn  Verachluss  bewerkstelligen  kOnnen.  Oft  findet  man 
den  Vorhof  auch  bei  Spiritusezemplaren  mit  Blut  prall  angefüllt,  wobei 
er  dann  in  seiner  Tollständigen  Ausdehnung  erscheint  (Fig.  13  kk\. 
Befindet  er  sieh  jedoch  in  zusammengesunkenem  Zustande,  so  kann 
man  ihn  nach  seinem  Übergänge  in  die  Kiemenarterien  sehr  leidit 
entweder  dureh  einen  Einstich  mit  einer  feineren  Spritze  mit  einer 
Flüssigkeit  füllen,  oder  durch  Luft  aufblühen  und  so  den  diastoli- 
schen Zustand  auf  künstliche  Weise  «rrriehen.  Sein  vorwiegend 
durch  enorme  Länge  ausgesprochener  Umfang  ist  auffallend.  Dnrcb 
diese  Größe  des  Vorhofes  wird  auch  der  Pericardiahaum  nach 
vom  zu  enorm  ausgedehnt,  da  dieser  erst  nur  ganz  vom  in  nächster 
Nähe  der  Kiemenspitze,  wo  der  Vorhof  zur  Kiemenarterie  wird 
(Fig.  2s  Kr',  auflu'irt.  Diese  enorme  (^röße  des  \'urh()fes  erscheiut 
lediglich  nur  durch  die  eigeutliümliche  Lagerung  der  Kieme  erreicht 
worden  zu  sein.  Seine  Wände  werden  von  vielfach  verästelten  und 
mit  einander  zu  einem  Netze  verbundenen  quergestreiften  Muskeln 
gebildet,  wie  ich  eine  ganz  gleiche  ^luskulatur  sowohl  im  Vorhofe, 
als  auch  in  der  Herzkammer  bei  Khipidoglossen  ausführlich  geschil- 
dert habe  K  An  der  Kiemenspitze  angelangt  (Fig.  28  kc)^  tbeilt  er 
sich  in  einen  ganz  kurzen  vorderen  und  einen  langen,  der  Nieren- 
form  entsprechend  hufeisenförmigen,  rechtsseitigen  Ast,  der  an  der 


.Studien  Uber  mar.  KhipidogloMen.   1.  Theil. 
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inneren  Seite  der  Niere  gelagert  bis  an  das  rechtaaeitige  Kiemenende 
Yerlftnft. 

An  der  rechten  Seite  der  Herzluninier,  in  gleicher  HQhe  mit  dem 
Unken  Yijirbote,  mnsa  jedem  Beobachter  ein  etwaa  oyales  Gebilde  von 

geringer  Größe  auffallen  (Fig.  24  rechts'.  Es  ist  dies  das  in  die 
Herzkanniier  mündende,  sonst  aber  nach  allen  Seiten  vollkommen 
ab«:e^^cblosHene  und  somit  mit  keinem  Klut^'ct^ili  mehr  in  Zusammen- 
liang  stehende  Rudiment  eines  rechten  Vorholes,  welches  V  erhalten 
in  seiner  großen  systematischen  Bedeutung  sofort  klar  wird.  Da 
sich  das  Herz  der  Exemplare  der  Sammlung  gut  schneiden  lieli.  so 
unterließ  ich  es  nicht,  von  der  Herzkammer  zwei  Querschnittsscrien 
za  verfertigen.  Figur  25  stellt  einen  Querschnitt  dar,  welcher  das 
Herz  an  der  Mündung  des  linken  Vorhofes  und  den  rechten  Vorhof 
ganz  quer  getroffui  hat;  in  Figur  26  ist  jedoch  der  Schnitt  nicht 
qoer,  sondern  vor  dem  linken  Vorhofe  Ten  links  nach  rechts  nnd 
hinten  gelegt,  wodurch  der  rechte  Yorhof  TolnminSser  encheint.  Beide 
PrSparate  rtthren  von  zwei  verschiedenen  Exemplaren  her. 

An  dem  allseitig  vom  Pericardepithele  Überzogenen  Herzen  sieht 
man  den  rechten  Yorhof  [rr]  nnr  mit  der  Herzkammer  kommnni- 
ciren,  sonst  aber  alh»itig  abgeschlossen.  Obgleich  seine  Mnskalatnr 
eine  ftuBecst  dttnne  ist,  so  wird  eine  mit  der  Bewegung  des  Herzens 
verbundene  gleiche  Bewegung  des  rudlmenfibren  rechten  Vorhofes 
dennoch  ermöglicht,  was  übrigens  schon  daraus  ersichtlich  ist,  dass 
iiiun  in  demselben  oft  Blutgerinnsel  und  spärliche  Blutkörperzellen 
antritft.    Uie  Vorhulklai)i)en  sind  \ollständig  rUckgebildet. 

Somit  kommt  bei  (  yi)raea  ein  Rudinient  eines  rechten 
V o  r  lu>  fe  s  vor,  welches  j  e  d  o c  h  mit  keinem  B 1  u t  g  e  fä  ß  e 
zusammenhängt  und  nur  mit  der  Herzkammer  in  Kom- 
manikation  steht. 

Die  Kieme  tiat  sich  bei  Cypraea  auf  die  eigenartigste  Weise 
entwickelt,  denn  während  die  vordere  Kiemenspitze,  wo  die  Kiemen- 
arterie (Fig.  2S  iev]  an  die  Kieme  tritt,  answSrts  von  dem  links- 
aeitigen  Schalemnnskel  (Fig.  14,  28  mk)  in  emem  ihr  dicht  an- 
liegenden Fortsatz  des  Mantels  (Fig.  14  ^)  noch  ihre  allen  Froso- 
branchiem  gemeinsame  Lage  behält,  legt  sich  der  gröfite  Theil  der 
Kieme  am  Kiemendache  hufeisenförmig  nach  rechts  (A')  um,  hier 
gleichfalls  in  einer  Spitze  endend.  Yen  oben  bei  geschlossener 
Kiemenhtfhie  gesehen,  liegt  oben  und  vom  die  breite  in  den  linken 
Vorhof  des  Herzens  mündende  Kienienartcrie  Fig.  /r)  und  liiiiter 
ihr  die  Kiemenveue  [/ca  ,  und  somit  sind  die  KiemenblUtter  oben  auf 

!!»• 
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die  Weise  befestigt,  dass  die  Kiemenkante,  da  der  hintere  Seheakel 
jedes  einselnen  Eiemenblattes  kurzer  als  der  vordere  ist,  naek  kintn 
rieht  (Fig.  28  JT). 

Wenn  wir  das  Dach  der  KiemenhOkle  hinter  der  Kieme  aineüki 
nnd  nmlegen  (Fig.  28],  so  sehen  wir,  dass  die  swisehen  Kiemenspitie 
(Fig.  14  zwischen  ks  nnd  mr')  und  dem  sehr  schwachen  Sipho  ge- 
legene Einbuchtung  nach  hinten  von  dem  linken  Schalenniuskel 
(Fig.  14,  28  mA)  begrenzt  wird,  hinter  welchem  da^  am  ehesten  noch 
kleeblattförmig  zu  nennende  (^eruchsorgan  (gr)  gelegen  ist. 

Mit  der  Kieme  schließt  die  Kiemenhöhle  nach  hinten  nicht  ah. 
sondern  jener  dreiecki^^e  Kaum,  der  zwinchen  dem  rechten  hinteren 
Kiemenrande  und  dem  vorderen  Rande  des  rechten  Nieronlappens, 
ferner  dem  rechten  hinteren  Mantelrande  frei  bleibt,  wird  von  der 
ttttßerst  mächtigen  Hypobranchialdrttse  (Fig.  14  hydr)  anggeftillt.  Bei 
den  nntersuchten  Alkoholexemplaren  war  das  Sekret  als  eine  sehr 
harte  Masse  in  der  dreieckigen  Drttse  angesammelt. 

Die  Stellung  der  Cypraeen  im  Systeme. 

BoüviER  theilt  die  Prosohranchier  nach  dem  Vorhandensein  oder 

Nichtvorhandensein  eines  rechtsseitigen  Vorhofes  in  Diotocardier  und 
iu  Monotücardier.  Nach  dieser  Eintheilung  gehören  die  lihipidr»- 
glossen  zur  ernten  (iruppe.  während  die  Monotocardier  alle  übrigen 
Prosohranchier  und  somit  audi  die  Cvpraeen  in  sich  fassen.  Ob- 
gleich BouviEU  das  Nervensystem  der  Cvpraeen  kannte,  da  er  ja 
bei  ihnen  die  Pedaistränge  entdeckt  hat,  und  nach  diesem  ana- 
tomischen Verhalten  die  Ähnlichkeit  mit  den  Khipidoglossen 
mehrere  Male  erwähnt,  so  stellt  er  sie  in  seinem  System  unter  die 
Taenioglossen  weit  entfernt  von  den  Khipidoglossen  auf,  ja  .«ie 
nehmen  gerade  am  Sehlnsse  jener  großen  Omppe  einen  Plats  ein. 
Eine  nahe  Verwandtschaft  sollen  die  Cypraeen  mit  den  Natieiden, 
Lamellariden  nnd  Janthiniden  besitzen,  mit  denen  sie  dnandernahe 
mnen  Platz  im  Systeme  erhalten.  leh  will  diese  lefests  Verwandt- 
schaft, die  ich  Übrigens  nicht  hesweifefai  wOl,  hier  nnberttbrt  husea 
und  bloB  ans  den  geschilderten  anatomischen  VerUUtnissen  jene 
Pimkte  heranssncheii,  welche  die  Cypraeen  mit  den  Rhipidoglossen 
einerseits  verbinden,  andererseits  aber  auch  diejenigen  betonen,  durch 
welche  die  Cyprueidt  n  mit  den  Taenioglossen  verbunden  bleiben. 

Ob^'leich  das  Gehiiuse  fllr  das  System  im  Allgemeinen  diirohans 
als  unmaUgebeod  schon  seit  Tuoscuel  erkannt  wurde,  und  ich  selbst 
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Gelegenheit  hatte  in  einem  Falle,  bei  Concheolepas  nämlich,  den 
Nachweis  sn  führen,  dass  doroh  KUckbildung  des  Fußes  auf  primäre 
Verhiiltnisse  auch  das  Gehäuse,  dnrch  die  Aiuigleiehung  der  Spira- 
bUdong,  beeinflnsst  wurde,  wie  es  anch  noch  saUreiche  Fälle  giebt, 
wo  der  BeweiB  der  UmbUdnng  der  Sobale  Yom  Körper  annngelien 
hatte,  80  gjebt  es  docb  eine  Menge  anderer  FUIe,  wo  wir  niebt  mit 
Sicherheit  angeben  kUonen,  welehe  Lebensmomente  die  sonderbare 
Umbildnng  des  GehSoses  beeinflissten.  So  trifft  sieh  das  bei  den 
Cvpraeen,  wo  wie  es  sebeint  die  allzu  grotte  LSngsstre^nng  des 
Fnfies  bei  der  Bewegung  darauf  hingewirkt  haben  mag.  Eins  be- 
dingt das  Andere  und  so  mag  die  Entfhitnng  des  Gehäuses  abermals 
auf  die  innere  Lagerung  der  Organe  einen  Einfluss  ausgeübt  habtu. 
Dabei  ist  unverkennbar,  dasH  die  mächtige  Entfaltung  nicht  durch 
frrfjRero  Spirabildung.  denn  diese  ist  thatsäclilich  sehr  gering,  als 
vielmehr  durch  n»ächtige  Ausbildung  des  rechtsseitigen  vorderen  Ge- 
hänseabschnittes erreicht  Avurde.  Dies  erfolgte  hauptsächlich  durch 
eine  mächtige  Längsstreckung  des  vorderen  oberhalb  der  Kiemen- 
hühle  gelegenen  Gehäuses,  tiei  gleichzeitigem  allgemeiueu  Läugen- 
waebsthum  fand  auch  eine  solche  von  links  nach  rechts  und  nach 
vom  statt.  Hierdurch  entstand  die  immens  große  KiemeDhöhle  (Fig.  29) 
and  nnr  dem  von  links  naeh  reehts  nnd  Tom  erfolgten  Wachsthume, 
welches  die  KiemenhOhle  in  Ifitleidensohaft  zog,  ist  die  sonderbare 
Form  der  Kieme  saznschieiben.  Das  Waohsthnm  in  die  Länge  hatte 
die  bedentande  VerlSagenmg  des  in  Funktion  stehenden  linken  Vor- 
hofes zur  Folge,  sowie  die  langgestreekte  Form  der  Leber.  All 
dies  smd  dnrch  eine  einseitige  Ansbildnng  des  Genus  erworbene 
anatomisehe  Merkmale,  welehe  darum  wohl  bei  Gharakterisimng 
des  Genus  verwerthbar,  aber  für  die  oben  aufgeworfene  Frage  be- 
deiituu^>los  sind.  Cypraea  ist  eben  eine  Gattung  einer  Abtheilimg. 
nämlich  der  Cvpraeen,  durch  deren  einzelne  (ülieder  jene  im  Laufe 
der  phyletiscben  Entwicklung  erfolgte  einseitige  1  mbildung  des  (fC- 
liänses  auch  heute  erwiesen  werden  kann  und  die  Ovuliden  Huwie 
die  Gattung  Trivia,  und  iiier  insbesondere  T.  ovulata  Lamarck  (die 
ältere  Formen  als  die  Gattung  Cypraea  sein  mlisseu) ,  geben  in  ihrem 
Gehäuse  eine  fernere  Begründung  hierfür  ab«  Besonders  Trivia  ovn- 
lata  möchte  ich  künftigen  Untersucheru  in  so  fem  empfehlen,  als 
wir  bei  diesem  Thiere,  naeh  der  primitiven  Form  der  Gehäusebildung 
»  artheilen  (nnter  den  Cypraeen),  gewiss  noch  mehr  anatomisehe 
ÄnsehlQsse  an  die  Bbipidoglossen  als  bei  Cypraea  antreffen  werden. 
Als  solehe  an  die  Bbipidoglossen  erinnernde  anatomische  Verhältnisse 
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Bind  bei  Cypraea  erstens  die  FuHverliUltnisBC,  die  l'edalstränge.  der 
noch  vorhandene  zwar  kurze  Nierentrichtergang.  die  primäre  Form 
des  Geschlechtsganges  und  insbesondere  dag  noch  ansehnliche  Kadi- 
ment  eines  rechten  Vorhofes.  Als  die  Cypraeen  an  die  Taenioglossen 
anreihende  Merkmale  bestehen  außer  der  taenioglossen  Kadnla,  welche 
ans  der  rhipidoglossen  durch  Wegfallen  der  beiderseitigen  Zühnchen- 
raheii  entstanden  iat»  die  AblUmmg  der  Plenralgaoglien  tob  <ka 
PedalBtrtlngen  nnd  ihre  Verwaehenng  mit  den  Cerebralganglien.  die 
Verkttntnng  des  Darmluuiales,  die  histologiflche  Sendening  der  bei- 
den Miereidappen,  die  Anebildnng  einer  Sameniinne  nnd  eines  Penis 
beim  männliehen  Individnnm,  nnd  endfich  die  LoslQsnng  des  Enddarmee 
von  der  Herzkammer,  so  dass  diese  nicht  mehr  von  ersterem  dticb- 
bohrt  erscheint.  Die  geringe  Ansbildnng  eines  Uterus,  das  Anftretea 
der  Vorderdarmerweiterung  als  Vorbote  versi  hicdeuer,  dieser  honio- 
loj^-cn  DrUsenbildungen  derselben  Stelle  des  Vorderdarmes  sind  Kenn- 
zeichen, die  zwar  die  Cy|)raeen  an  die  Taenioglossen  nähern,  jedoch 
als  erst  bepunende  Bildungen  den  Cypraeen  ein  höheres  Alter  in 
der  Ahnenreihe  der  Taenioglossen  anweisen. 

Aus  meinen  Untersuchungen  resultirt.  dass  die  Cy- 
praeen sehr  alte  Formen  der  Taenioglossen  sind  und  diese 
den  Rhipidoglossen  anreihen;  somit  ist  in  den  Cypraeen 
ein  Kettenglied  zwischen  diesen  zwei  großen  Abthei- 
lungen  der  Prosobranchier  gegeben.  Welche  Formen  sieh 
den  Cypraeen  nach  oben  hin  nnter  den  Taenioglossen  anreihen,  ob 
die  Natieiden  nnd  LiameUarien,  wie  Bouvibb  annimmt  nnd  wie  es 
aneh  mir  sehr  wahrseh^lioh  scheint»  dies  ist  eine  wichtige  Aufgabe 
künftiger  Untersuchungen. 

Bei  diesem  Anreihen  der  Cypraeen  in  die  nichste  Nachbarschaft 
der  Rhipidoglossen  bin  ich  mir  einer  Thatsaebe  wohl  bewosst,  aof 
die  ich  hier  mich  einlassen  will.  Durch  BoimERs  Untersuchungen' 
sind  wir  mit  dem  Nervensystem  eines  taenioglossen  Prosobrancliier-; 
bekannt  geworden,  welches  die  Aufmerksamkeit  im  höchsten  (ira<ie 
erregen  muss.  Es  ist  das  das  Nervensystem  des  terricolen  Cycl<>- 
phorus,  einer  Form,  die  Seitens  v.  Iiierixo's  unter  der  Benennung 
Pomatiaten  fälschlich  mit  den  Cyclostomen  vereinigt  wurde,  wie  das 
Ijcreits  Fall  Fischer  für  unrichtig  hielt,  bis  es  Bouviek  gelang, 
die  nächste  Verwandtschaft  mit  Paludina  festzustellen. 

Dieses  Nervensystem  ist  im  höchsten  Grade  jenem  der  Kbipido- 

>  I.  c.  pag.  72—80. 
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cJoMen  ihafich  nnd  darin  ist  Bocvier  Beeht  in  geben,  denn  nioht 
nor  die  lehr  langen  nnd  mit  zahlreiehen  Qnenrerbindnngen  nnter 
ebiaader  yerbnndenen  Pedalstränge,  eondeni  aneh  das  ttbrige  Ver- 
halten berechtigen  zn  dieser  Behauptung^.  Eine  Verschiedenheit,  wie 

BoLTiER  hervorhebt,  besteht  in  der  beginnenden  Sonderuug  der 
Plearaljranglien  von  den  l^edcilsträngen  und  in  der  Kürze  der  Pedal- 
strUn^re.  Auch  darin  stimme  ich  BorviER  bei,  dass  das  Nerven- 
Rvsteni  die  j)rimären  Verhältnisse  der  Khipido^dossen  viel  ))esser  ge- 
wahrt hat,  als  jenes  der  Paludina.  welches  sich  ijiuust  dem  des 
Cyclophorus  anreiht.  Immerhin  wirft  Hoi  viek  doch  die  Frage  auf, 
ob  die  Anreihong  des  Cyclophorus  an  die  lihipidoglossen  eine  direkte 
oder  indirekte  sei,  indem  es  »unbekannte  oder  verkannte «  Formen  noeh 
geben  könnte,  welche  diese  Vermittlnng  bewirkten.  Ich  bin  zwar  der 
Übenengnng,  dass  esZwischenfermen  giebt,  dass  aberkeinenfallsPalit- 
dina  es  ist,  welche  diese  Vermitttnng  zn  besorgen  bat,  wie  Übrigens 
diese  Frage  aneb  Bowieb  nnentsobieden  Iftsst,  denn  wenn  ich  anch 
die  Cbenengong  hege,  dass  dnreh  die  genauere  Kenntnis  der  Pain- 
dina-Anatomie  maaohe  der  Organe  als  primilre  erkannt  werden,  so 
wild  daraus  eine  direkte  Anreihnng  der  Palndina  an  die  Trodiiden 
noch  nieht  hervorgehen  mttssen.  Die  Frage,  wie  weit  ein  direkter 
Anseblnss  der  Cydophoren  an  die  Trochiden  besteht,  bleibt  eine 
uftene  und  wird  auch  immer  ciue  bleiben,  so  lange  wir  mit  der 
Anatomie  der  Cvclophoren  nicht  genau  bekannt  sind,  denn  wenn 
gleich  das  Centralnenensystcm  manche  für  die  Erkenntnis  der  pliy- 
letischen  Verhältnisse  wichtige  Merkmale  in  sich  birgt,  so  kann  es 
fllr  sich  allein  in  keinem  Falle  beweiskräftig  genug  verwerthet  wer- 
den. Wenn  also  abermals  eine  Verbindung  zwischen  Khipidoglosaeu 
and  Taenioglossen  konstatirt  ist,  so  ist  es  nur  die  Unkenntnis  der  ge- 
nauen Anatomie  von  Cyclophorus  and  Palndina,  welche  die  Beziehung 
dieser  Kettenglieder  zwischen  diesen  zwei  großen  Gruppen  der  Proso- 
bmnehier  mit  den  anderen  Kettengliedern,  nämlich  den  Cypraeen,  nicht 
eikemiea  lüsst  Wie  trügerisch  es  ist,  sidi  lediglich  auf  das  Nerven- 
system  an  verlassen  <,  dafttr  giebt  es  ein  frappantes  Beispiel.  Wäh- 

'  Selbst  für  (Im  K.tll,  dass  man  die  einsoitim't!  Kintheilun^  njicli  dcui  NCr- 
veusyslenje  belul^en  wollte,  dürfte  luan  dabei  doch  nicht  auf  Vorhältnisse  (ie- 
wicbt  legen,  die  fur  syatematiache  VerallgemeiDcrungen  nicht  geeignet  sind. 
AU  solche  gilt  die  tod  Bouvor  bei  den  BhipidogloMen  to  sehr  yericuinte 
Lebialkomdeenr,  die  tbatalehlieh«  wo  sie  voriumt,  gwr  keine  KommiMor, 
Mmdern  die  Aneinanderlagerun;^  zweier  peripberer  Herfen  ist,  wovon  BouvmB 
sich  auf  histoloi^schem  Wege  leicht  Uberzeugen  kann;  das  Gleiche  gilt  von 
den  latefalen  Verbindungen  am  peripheren  Nervensysteme  («Zygoneurien«  etc.]« 
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rend  nimlich  die  Plenralgauglien  yon  Cypraea  meh  an  die  Cerabnl- 
ganglien  anreihen  nnd  dieeen  selbst  sich  innig  angelagert  haben, 
sind  Jene  von  Paludina  auf  halbem  Wege  stehen  geblieben  und  sind 
von  den  l'edalstrilngen  eben  so  weit  wie  von  den  Cerebralganglien 
entfernt.  Dies  mag  Boi  viek  bei  seiner  zn  einseirigen  Forschang 
verleitet  haben,  die  Cypraeen  im  »Systeme  so  weit  nach  hinten  zu 
versetzen.  Und  doch  sind  die  Verbältnisse  der  Gesehleehtsorgaue 
bei  Cypraeen  viel  einfacher  als  bei  den  Paladinen,  an  deren  weib- 
lichem AusfUhruugsgauge  schon  Aohangsorgane  sich  finden  sollen. 

Trotz  aUedem  kann  man  konstatiren,  dass  zwischen  Paludinen, 
Cyclophoren  nnd  den  Cypraeen  eine  große  Verwandtschaft  beeteht, 
wenn  maiek  zn  deren  Toiler  Erkenntnis  noch  anigedehntere  anato- 
misehe  UnterBoohungen  liiScliBt  nOtfaig  sind.  Vor  Allem  nutlMte  man 
bei  Palndina  nnd  Cydophoms  nach  einem  Rndimente  des  redrten 
Vorhofea  aneben. 

Es  wurde  somit  fbeilweise  dnreb  Bouvim,  tbeilweise  darbh 
diese  Untersnebnng  siebergestellt,  dass  zwischen  den  Rbipidoglosses 
nnd  Taenioglossen  noeh  lebende  ÜbergangsgUeder  vorhanden  smd, 
fUr  die  hente  der  gemeinsame  Charakter  der  Pedalsträuj^e  besteht. 
Ich  möchte  daher  die  Cypraeen  mit  den  Pahidinen  nnd  Cyclophorus 
nnd  den  diesen  ange hörigen  Fonuen  einstweilen  als  Taenio^'lossen 
mit  l'edalsträngen  zu  einer  Gruppe  unter  der  Bezeichnung  Arcbi- 
taeuio^^ lessen  zusammenfassen . 

Dann  hätte  auch  die  Eintheiluug  der  Frosobrauchier  in  Dioto- 
cardier  und  Monotocardier  wegzufallen,  denn  durch  den  Nachweis 
eines  rudimentären  rechten  Yorhofes  bei  den  Cypraeen.  denen  sieh 
vielleicht  bei  genauer  Untersuchung  sämmtliche  Architaenioglosien 
mehr  oder  weniger  anscbliefien  werden,  ist  sie  binftUig  gewordea. 

Ketesdorf  bei  iSehäßburg  in  biebeubürgeu,  im  Oktober  1SS9. 


Erklärung  der  Abbilduugeu. 

TaMIZ. 

Fig.  1.  Cypraea  testudioariaL.  Nerveaaystem.  Die  Pedalstriuige  siod 
bintar  der  vordersn  Qnerftierong  dorehaehnitten.  pt  oberar,  jrf'  nttttt 
Thell  des  linken  Plennlganglions ;  i  Yerbindung  swisohea  dem  linken 
Flenialgaiiglion  und  dem  BnpraintestinalgaiigUou  ^.mq»  ;  coHf^gt  die 
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gtngliOs  umlagerte  SupraintestiDalkommissur.  r.pl  rechtes  Pleunlgtn- 

glion.  (  V/  Cerebral^anglion :  Cc,  Cr'  die  jederseitigen  Cerepropedal- 
und  PlcuropedalkommigBureD.  Pat  PedalstrUnge ;  cy/  vordere  Quer- 
faseruDg,  oc,  oc'  die  jederseitige  Otocyate ,  »rn,  um'  der  jederseitipe 
SubraduUrnerv.  i  Nerv  der  Buccalmuäkulatur ,  2  LUiutriisselDerv ; 
4  BliMelmiiakeliierv;  A  FOhlMnierv-;  e  Aimmieir;  7  N«rr  d«r  Kopf- 
haat;  eft  ud  th*  KomnlMur  sa  dam  TOideren  Eiqgewddegaiiglioii; 
9  und  9  PeniBnerren;  lo+li  vereinigter  rechter  äußerer  Mantelnerv 
und  rechter  innerer  Mantelnerv;  /-•'  linker  hinterer  Mantelnerv;  Hf' 
linker  vorderer  Mantelnerv  .Si|)honalnervj.  H'  und  y'  Nerven  der  lin- 
ken Nackenhälfte.  ((,  ;i,  y  Hranchialuerven ;  nl  linke  Kommissur  zu 
den  hinteren  Eingeweideganglien ;  cMtb  Subintestiualkommissur ;  smn 
erster,  m»  «weiter  Spindelmnskeliierr ;  ein  Peritonealnerv;  g.ah 
SobiiiteetiiislgftngUon;  e  Nenr  für  die  Oegeed  der  Ssnieiiriniie  (beim 
weiblicben  Uterusnerv?),  n  Verbindungtnerr  swischen  dem  vorigen 
Nerven  und  dem  rechten  Pleuralganglion ;  »r  rechte  Kommissur  zu 
den  hinteren  Kinfroweideganglien  ;  tdtln  hinterer  Nerv  und  Vorderdarm- 
erweiterung unpjiare  große  Vorderdarmdrüse:;  r.heg  rechtes  hinteres 
Eingeweideganglion ,  Iheg  linkes  hinteres  Eingeweidegaugliou.  Die 
Kenren  dieser  Ganglien  siehe  nnf  Fig.  5. 

Ftg-  2.  Scblundring  eines  anderen  Individuums,  von  links  gesehen,  bei  dem 
die  Verbindung  i  swischen  dem  Unken  Plenralgangilcm  und  dem  8u- 

praintestinalganglion  sehr  lang  und  bloß  aus  Nervenfasern  bestehend 
ist.  Sonst  wie  auf  der  vorigen  Figur. 
Flg.  3,  Dasselbe  Präparat  von  unten  gesehen.    Bezeichnung  wie  auf  Kig.  1. 
ceitj  vordere  EingeweidegaugUeu.   vdn  Vorderdarmnerven.   Sonst  s. 

BesclireibunüT. 

Fig.  4.  Das  äupraintestiualgunglion  ysp  und  »eiue  Nerven.  Kifl-  linksseitige 
Mantelnerveni  <  Verbindung  zwischen  linkem  Pleuralganglion  und  Su- 
pninteetinalganglion.  «1/  linke  Kommissur  su  den  hinteren  Eingeweide- 
ganglion ;  «  gemeinsamer  Nerventrunk,  welehen  m  ein  feiner  Nerv 
sum  Mantel  ('f],gm  den  Geruchsnerven  und  7  ersten  Branchialnerven, 
der  zum  Iff,  Hranchialganglion  tritt,  .abscndot  rhu  Vorhofnerv ;  i  ge- 
mein^^:lul(  ^  J'ruuk,  welcher  sich  zum  //,  zweiten  und  ///,  dritten 
Brauuhialnerv  spaltet.  Der  gemeinsame  Trunk  y  spaltet  sich  zur 
Kommissur  su  den  hinteren  Eingeweideganglien  einorseits  und  in  dem 
vorderen  Nerven  vdn  des  y<wderdarmes  anderersdts  ab. 

Fig.  5.  Die  swei  hinteren  Singeweidegaaglien,  Glyeerinpriparat  als  optischer 
Schnitt  (Vergr.  RmoBBBT  S.  2  Oc.  2).  rheg  rechtes,  Utsf  linkes  hinteres 
Eingeweideganglion;  gn  Genitalnerv ;  e  Enddarmnerv  :  n,  n  ,  n"  Nieren- 
nerven: /  Nerv  der  Herzkammer;  //,  ///,  /F,  F,  VI  Danunerven. 

Fig.  6.  Das  .Subinte8tinal«?anglion  (Vergr.  wie  zuvor),  c.stib  Subintestinal - 
kommissur.  amn  Spindelmuskelnerv;  v  Nerv  des  rechtsseitigen  Kiemen« 
höhlenbodens :  gn  Genitalnerv. 

Flg.  7.  Pedalstränge  [im  Verhältnis  zu  Fig.  1  eet  etwas  größer  gehalten). 
99/  vordere  QnerfiMemag;  Centrum  fllr  die  Pleuropedalkommissur; 
r  dassellM  fOr  die  Cerebropedalkommissur;  v  Nets,  gebildet  von  den 
Snßeren  unteren  Ftaßnerven ;  rr  ein  starker  oberer  Fnßnerv ;  jr,  ^  gan- 
gliOse  Verdickung  swischen  einer  Kommissur. 
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Fig.  8.  Foßaohle  tob  nnten  geseben. 

Fig.  9.  Qnendmitt  dnreh  den  Fnß,  etwa  in  der  KOrpennitte;  r  mediane  Faß- 
rinne;  u/ Unterfaß ;  Ih  LeibeshMile;  Aiw linker  Mantelrand;  sm  Spindel- 

muskel;  rt.Ti'  Längsmnskel :  v  pigroentirter  Fußrand;  dr  Drüsen,  an 
demselben  ausmündend ;  ff/  Fußarterie ;  rps  lp$  die  jederaeitigen  Pedal- 
stränge; Imn  vorderer  Spindelmuskelnerv. 
Fig.  10.  Das  ganze  Thier  ohne  (»ehiiuse.  von  rechts  gesehen. 

Fig.  11.  Querschnitt  aus  dem  pigmentirten  Fußrande.  ep  Epithel;  m  IVDm 
Hoakellage ;  Jr  Drüsen ;  ag  deren  Ansfttkningsi^ge ;  9  MOndnng  tweicr 
DrOaengioge  (Vergr.  Bbicbert  S.  4  Oc.  2). 

Flg.  12.  Zellen  nne  den  lateralen  Fnßdrüsen  Ton  einem  Qnenelnitte  (Vergr. 
Keichsrt  S.  6  Oc.  2^ 

TalU  Z. 

Fig.  13.  Das  ganze  Thier  nach  Wegnahme  des  Gehäuses  und  ÖtTuen  des  l'eri- 
cardiums  von  links.  nUi  Mautelrand;  md  Dann;  N  Niere;  »  derea 
vorderer,  n*  hinterer  Lappen.  k>  JHch  der  KiemenhOUe;  y  linke 
Spitie  der  Kieme;  ft  vorderer  Theil  der  großen  HItteldaniidrflie; 
It  h  linker  Yorbof ;  k  Herzkammer ;  a  Aorta  anterior  (natOrl.  CMOs). 

Fig.  14.  Das  ganze  Tliier  nach  Wegnahme  des  Gehäuses,  von  oben  gesehen. 

F  Fuß;  mr'  Mantelrand;  linke  Kiemenspitze ;  go  Crerttchsorgan , 
/  vorderer  Theil  der  großen  Mitteldarradrüse ;  kv  Kieme;  p  Pericar- 
dium; ka  Kiemenarterie,  hj/dr  Uypo b ranch ia Idr üäe ;  af  After;  gdr 
CtoeehleebtBdrUse;  »m  hinterer  Manteliaad. 

Flg.  15.  Darmkanal,  von  oben  geeehen.  tnö  MundUffnung;  »p  SphinctM  oria; 
hm  Bnccalmaeie;  m  Retractor  der  Bnecalmasee;  r  Badnia;  hdr  Bne- 
caldrüsen,  rt;r  Vorderdanncrweiterung ;  >i  Mitte  Idar  raerweiternng:  ti 
Enddarm;  a  After;  L  große  Miiteldarmdriise;  d'  deren  vorderee  nnd 
fl  hinteres  Stück. 

Fig.  Iti.   Vonlordarni.  von  unten.    Bezeichnung  wie  zuvor. 

Fig.  17.  Die  Vorderdannerweiteruug,  von  oben  geülVnet.  vddr  drüsige  Wände; 
ß  Falte;  n  Klappenfalte;  t  Ergänzungsfalte. 

Flg.  18.  Dasselbe  von  einem  anderen  Individuum,  rd  Radola;  r  Munddarm* 
wttlste,  ß,  ß  LSogefalten.  Sonet  wie  invor. 

Fig.  19.  IsoUrte  Zellen  ans  der  drilaigen  Wand  der  Vorderdaimerwelterang. 

Fig.  20.  Die  Mitteldarmerweiternng  von  swel  vefaebiedenen  Individnen.  iTor- 
derdann;  Einmündung  der  HltteldarmdrUie ;  »Grenne  der  Hitteldaim- 
erweiterung;  ed  Enddarm. 

Fig.  21.  Die  Mitteldannerweitenm«:  von  oben  geöffnet,  t  (Jrenze  des  vorderen 
Tlieiles,  gegenüber  dem  hinteren;  lg  MitteldarmdrUsengiing ;  «  Laogs- 
riune;  n  sackartige  Erweiterung;  Querfalte  zwischen  Mitteldum- 
erweiterung  und  Enddarm. 

Fig.  22.  Miere,  von  oben  und  hinten  geOfifhet.  A  Vorderlappen ;  B  Hinter- 
läppen;  «  Xnßeie,  tm  innere  Mierenmündung;  na  Nierenarterie.  Sonet 
liehe  die  Beiehreibnng. 

Fig.  23.  Zellen  ans  der  Miere,  a  aus  dem  Hinterlappen,  ft  ans  dem  Vorder- 
lappen. 
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Fig.  24.  Das  Herz,  an  welchem  der  linke  Vorhut  in  der  Mitte  durchschnitten 
ward. 

Rg.  S5.  Qaendmitt  dvrcb  das  Hen.   kk  ^rakuniier;  rr'  deren  Klappen; 

rc  rechter,  iv  linker  Voibof. 

¥ig.  26.  Dasselbe  etwas  weiter  vorn  und  so,  dass  der  Unke  Vorhof  nicht  ge- 
troffen ward,        Herzkammer;  rv  rechter  Vorhof. 

Fig.  27.  Querschnitt  aas  dem  rechten  Vorhofe,  stärker  vergiüßert.  pe  Peri- 
cardepithel;  m  Miiskeliaaem;  bgr  Blat^erinnael. 

Fif.  38.  Das  Kienwnhllldeiidaoli,  am  lünde  al»getragen  und  von  unten  ge- 
sehen, mr  llanteliand;  go  Qemohaorgan;  mk  Muskel;  ig  Kiemen- 
ganglion;  Jb  KteuMUTene;  K  Kieme;  «  dsfen  reehtes  und  h  Unkes 
Ende. 

Fig.  29.  D.'is  ^anze  Thier  von  oben,  nach  Abtragung  des  Kiemenhöhlendaches. 

nm  äußere  Nierenmlindung ;  n  vorderer,  n'  hinterer  Nierenlappen; 

ed  Enddarm;  a/ After,  m  Öffnung  des  weiblichen  Qeschlecbtsganges. 
Fig.  30.  Weiblicher  Gesehleehtsapparat  oe  Ovarium ;  o  Sammelgaag;  h  Uterus; 

e  Vagina. 


Digitized  by  Google  ' 


über  die  iirepriingliche  Hauptschlagader  der 
hmteren  Gliedmafse  des  Menschen  und  der  Sänge- 
thiere,  nebst  Bemerkungen  über  die  Entwicklong 
der  Endäste  der  Aorta  abdominalis. 

Von 

Dr.  Ferdinand  Hochstetter« 

Mit  Tftfel  XI  und  9  Figuren  im  Text. 


Unter  den  GefiiBanonialien.  die  der  Anatom  ab  und  zu  zu  he- 
übachtcn  Gele^'-enlieit  hat.  tcsseln  wolil  vor  Allem  jene  seine  Anf- 
merksainkeit  in  liervorrugendem  Maße,  wek'he  durch  eine  gewisse 
t'l)ereinstimmuug  in  ihrem  Auftreten  sich  auszeichnen.  Diese  merk- 
würdige Übereinstuomimg  mit  aÜmUchen  aus  der  Litteratur  bekaunt 
gewordenen  Fällen  zeigt  anch  eine  Anomalie  der  Schlagadern  der 
hinteren  Gliedmaße,  welche  ich  im  verflossenen  Winter  im  Präparir- 
saal  des  ersten  anatomischen  Instituts  hierselbst  an  einer  männliehei 
Leiche  beiderseito  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  und  welche  mir 
zn  Yorliegender  kleinen  Arbelt  die  Anre^g  bot 

Es  handelte  sich  um  jene  Abweichung  von  der  Nonn,  welcbe 
Kracse  in  Henlb*s  Handbuch  der  Anatomie  unter  den  Yarietilten 
der  Arteria  ischiadica  anfUhrt  und  die  er  in  folgender  Weise  zu  be- 
schreiben beginnt:  »Wenn  die  A.  emralls  sehr  schwach  ist,  so  ist  die 
A.  ischiadica  ungewöhnlich  stark,  sie  verläuft  an  der  hinteren  Seite 
des  Oberschenkels  hinter  dem  Nervus  isdiiadieus  und  wird  zur 
A.  Poplitea  ete.  t  Es  werden  sechs  deraiti^^e  Fälle  von  ihm  ritirt 
und  ich  verweise  diesbezU{;lieh  auf  die  Litteraturangaben  Krai  sks. 
d.i.  so  viel  ich  in  Erfahrung:  bringen  konnte,  seither  ähnliche  Fälle 
nicht  mehr  zur  Beobachtaug  l^amen.   bAPPEY  ^Traitö  dAuatomie 


Digitized  by  Google 


Ober  d.  onprHogl.  HuptsohltgBdflr  d.  hint  OHedmafle  d.  Menteben  ete.  301 

Th.  n)  erwUmt  allerdings  zwei  derartige  Fftlle  und  yermlit  aaeh 
die  Ulinuig  deraelben,  doeh  sind  dieaelbeD  nach  FMparaten  ans 
idnem  ägenen  and  dem  Mnstoi  de  TampliidiöAtre  de  Tanatoaiie 
besehriebea,  welehe  mOg^herweiae  bereits  frttW  beschrieben  wur- 
den, worttber  Sappey  an  der  betreffenden  Stelle  keine  Bemerkung 
macht. 

Die  beiden  von  mir  beobachteten  Fälle  gelangen  leider,  wie 
dies  gerade  bei  seltenen  Anomalien  so  häutig  zu  gCBchehen  pflegt, 
bereits  in  einem  recht  elenden  Zustande  in  meine  Hunde.  Trotzdem 
gelang  es  noch,  die  Arterien  und  tlieilweise  auch  die  Veueu  mit  In- 
jektionsmasse zn  füllen  und  so  konnten  die  Verhältnisse  in  folgen- 
der Weise  festgestellt  werden'.  Linkerseits  theilt  sich  dieA.  iliaoa 
omunanis  an  normaler  Stelle  in  die  A.  iliaca  interna  nnd  externa. 
Letdeie  ist  bedentend  schwächer  als  gewöhnlich,  giebt  unter  dem 
PocPABT'sehea  Bande  passirend  die  A.  eurcamfleia  ilinm  nnd  A.  epi- 
giitriea  inferior  ab  nnd  entsendet  weiter  als  A.  femeialis  4  em 
unterhalb  desselben  die  A.  profunda  Ibmoris,  die  jedoeh  bedeutend 
•liiker  ersehet  als  die  Fortsetaung  der  A.  femoraUs  selbst.  Diese 
▼erttnft  naeh  Abgabe  der  A.  profunda  als  ein  federideldiekes  GeM 
bis  an  die  Stelle,  wo  gewöhnlich  die  A.  femoralis  den  Schlitz  der 
Addnctoren  passirt.  theilt  sich  hier  in  zwei  Endiiste,  die  an  der 
inneren  Seite  des  ObeiHchenkels  bis  ans  Kniegelenk  verlaufen  und 
die  der  normalen  A.  anastomotica  magna  und  A.  musculo  articularis 
eutKprechen.  Es  reicht  also  die  A.  t'enHualis  nur  bis  ans  Kniegelenk. 
Die  äußerst  kurze  A.  profunda  femoris  entsjiricht,  was  ilire  Äste  und  deren 
Verlauf  anlangt,  völlig  der  Norm.  Die  Hauptschlagader  der  hinteren  Ex- 
tremität wird  gebildet  von  der  Fortsetzung  der  A.  iliaca  interna,  welche 
bedentend  mäehtiger  ist  als  die  A.  iliaca  externa  nnd  dort  das  Becken 
Terttast,  wo  sonst  die  A.  isohiadica  (A.  glutaea  inferior)  anssutreten 
pflegt,  also  am  unteren  Bande  des  Huseulus  pyriformis,  nachdem  sie 
inawhalb  des  Beckens  ihre  normalen  Äste  abgegeben  hat,  dabei  ist 
das  Verhalten  sum  Plexus  saeralis  derart,  dass  das  OeAB  durch 
ehMn  Spidt  des  ersten  Saeralnenren  passirt.  Der  nach  dem  Ans- 
tritt aus  dem  Beeken  an  Kaliber  einer  normalen  A.  femoralis  gleich- 
kommende Stamm  verläuft  nun  an  der  Rttekseite  des  Oberschenkels 
etwsLS  vor  und  nach  innen  vom  N.  isehiadicus  bis  in  die  Kniekehle, 
wo  er  etwas  obeiHächlicher  als  gewöhnlich  die  A.  poplitea  und 

1  Die  beiden  Mptrate  worden  der  hiesigen  anatomischen  Sammlnng  ein- 
verleibt 


Digitized  by  Google  | 


802 


Ferdinand  üochstetter 


medianwärts  von  der  Vena  poplitea  gelegen  ist.  Während  seines 
Verlanfes  im  Bereiche  des  Oherschenkels  gieht  er  einige  unbedeor 
tende  Muskelzweige  ab,  in  der  Kniekehle  entspricht  seine  ßamifik»- 
tion  der  einer  normalen  A.  poplitea.  Anch  die  Venen  zeigen  eine 
Abweiehnng  von  der  Norm,  indem  die  V.  poplitea  nieht  den  Ad- 
dactorenschlitE  pamirt,  sondern  Tielmehr  neben  der  A.  perfenat 
tertia  den  M.  addnetor  magnns  dnzehbohrt.  Beehterseits  besteht  nur 
in  80  fem  eine  VencMedenheit  von  den  VerbSltnissen  an  der  linkes 
Oliedmafie,  als  die  A.  eircnmfleia  fbmoris  externa  selbittndig  etwii 
nnteibalb  des  Abganges  der  A.  proftinda  femoris  am  der  A.  femo- 
ralis  hervorgeht  und  als  die  mächtige  Fortsetzung  der  A.  iiiaca 
interna  durch  die  Sehlinge  zwischen  erstem  und  zweitem  Sairal- 
nerven  passirt.  Außerdem  besteht  eine  starke  Verbindung  der 
A.  auastomotica  magna  mit  der  A.  articularis  genu  superior  interna. 
80  zwar,  dass  eigentlich  die  A.  articuhiris  genu  sup.  int.  in  die 
A.  auastomotica  magna  einmündet,  wodurch  A.  poplitea  und  A.  femo- 
ralis  in  diesem  Falle  in  Verbindung  treten. 

Die  bekannten  Fälle  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  den  beiden 
eben  beschriebenen  fast  vOllig  ttberein,  nnr  scheinen  bezüglich  äef^ 
Verhaltens  der  abnormen  Hauptschlagader  der  hinteren  GUedmafie 
zum  Plexus  saendis  Abweichungen  vorzukommen,  indem  z.  B.  im 
Falle  DuBBKDiL  (Cülliabd),  wie  dies  aus  der  Abbildung  zu  er- 
kennen ist,  die  Arterie  am  proximalen  Bande  des  Plerus  sacrsEi 
vorbei  und  nicht  zwischen  sdnen  WurzelXsten  hindurch  zieht  In 
den  Fallen  Green,  Manbc,  Faqob,  V.  Ellis  und  Bug  ist  Uber  das 
Verhalten  zum  Plexus  sacralis  nicht  viel  zu  erfahren.  In  den  Fällen 
Green  und  V.  Ellis  soll  femer  die  A.  femoralis  vollständig  gefehlt 
haben  und  nur  die  A.  profunda  femoris  an  der  vorderen  Seite  des 
Oberschenkels  vorhanden  gewesen  sein.    Hervorragendes  Interesse 
verdient  der  von  iiva  beschriebene  Fall,  der  zu  den  bestbesehrielje- 
nen  gehr»rt,  wegen  einiger  Besonderheiten,  die  ibn  auszeichnen,  und 
welche  darin  bestehen,  dass  einmal  die  A.  femoralis  sich  anch  ncK>b 
Uber  das  Kniegelenk  hinaus  an  der  Innenseite  des  Unterschenkels 
bis  zum  Malleolus  intemns  hin  fortsetzt^  wo  sie  mit  der  A.  malleo- 
laris  anastomodrt  und  dass  zweitens  an  der  Stelle,  wo  sonst  die  A* 
femoialis  den  Adductorenschlitz  passut,  ein  3  mm  starkes  Verbln- 
dungsgefttfi  von  der  A.  femoralis  ausgeht,  den  Addnetor  magnns 
dnrdibohrt  und  in  die  A.  poplitea  mttndet. 

Die  vorliegende  Abweichung  von  der  Norm  ist  nun  in  hohem 
Grade  geeignet,  das  Interesse  der  Anatomen  zu  erregen,  denn  sie 
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M%t  VerhSltniMe  der  Arterienvenoigiiiig  der  hinteren  Extremülit, 
wie  »e  bei  den  meisten  VSgeln  (auf  eine  Anzahl  von  Anannhmen 
mU  Bpttter  znrttelLgekamnien  werden)  nnd  dmnf  wird  fast  Ton  allen 
Besebreibem  hingewiesen,  sowie  aneh  bei  den  Beptifien  nnd  Am- 
phibien die  Norm  bilden,  denn  in  den  genannten  Wirbelthierklassen 
▼erlänft  die  Hanptarterie  der  hinteren  GUedmafie  dorsal  vom  Htlfk- 
gelenk  nnd  verlässt  distal  von  demselben  das  Becken.  Allerdinp:» 
bezieht  sich  diese  Übereinstimmnng  uur  auf  die  Hauptarterie  der 
hinteren  Gliedmaße  und  mit  Rücksicht  auf  die  meisten  Vögel  auch 
auf  das  Vertheilnngsgebiet  der  A.  cruralis. 

Es  lag  nun  nichts  näher  als  daran  zu  denken,  dass  es  sich  bei 
den  bt'scbriebenen  Abweichungen  um  ein  Zurückbleiben  des  Arterien- 
systems der  hinteren  (iliedmaUe  auf  einem  niederen  primitiven  Zu- 
stand handle  und  dass  sich  das  nonuale  Verhalten  der  Arterien  aus 
einem  dem  beschriebenen  abnormalen  gleichen  oder  ähnlichen,  in  der 
embryonalen  Entwicklung  des  Menschen  [und  der  Säuger)  regelmäßig 
aber  vordbergehend  anftretenden  Verhalten  entwickle. 

TbstsSehlieh  war  dieser  Gedanke,  wie  ich  naehtrSglieh  erfuhr, 
bereits  von  V.  Ellu  ansgesproehen  worden.  V.  £lus  sagt  nim- 
lich:  »I  am  inclined  to  suppose  that  the  present  remarlLable  arran- 
gement may  be  dne  to  the  existence,  in  all  oases  at  an  early  pe- 
riod in  the  formation  of  the  foetus,  of  a  temporaiy  condition  of  the 
vessels  resembling  the  permanent  state  in  birds.  —  Onr  facts  seem 
to  point  to  the  prolnible  development  of  a  vessel  at  the  back  of  the 
thigrh.  with  the  sciatic  nerve,  at  some  stage  of  foetal  life:  for  such  a 
posterior  vessel  is  (  (distant  in  liirds:  it  occurs  also,  rarely  however,  in 
man :  and  in  the  adult  human  body  an  artery  always  accompanies 
the  nerve  for  a  given  distance.  —  With  the  existence  of  the  sup- 
posed vessel,  for  a  cei-tain  period  in  the  growth  of  tlie  embryo,  the 
obsen  ed  peculiarities  might  be  explained :  since  if  there  is  the  com- 
mon distribution  of  the  arteries  of  the  limb,  it  may  be  supposed 
that  the  elongation  of  the  i)08terior  vessel  is  arrested,  only, the  upper 
third  remaining  small  and  perions,  as  the  sciatic  artery  of  the  adult, 
whilst  the  femoral  artery,  becomes  of  large  sise.t  —  (Wie  ans  dem 
Folgenden  hervorgehen  wird,  war  die  Annahme  V.  Ellis*  zwar  in 
der  Hauptsache,  nicht  aber  besttglieh  verschiedener  Einzelheiten 
richtig.) 

Dem  entgegen  äußerte  Fagos,  dass  die  Seltenheit  der  Varietät 
dagegen  spreche,  dass  es  sich  nm  das  Persistiren  eines  fötalen  Zu- 
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standeB  der  Gefäße  handle,  und  Hybtl^  erklärt  die  ABomalie,  is- 
dem  er  sagt,  dass  es  Bich  einfiMh  um  erne  ettikete  Entwiekluig  der 
Boimalen  A.  comes  N.  iechiadici  haadle,  and  Sappbt<  ftaftert  li^ 
hi  demaelben  Sfame. 

Die  Annahme  also,  dass  die  beschriebene  abnorme  Anordnog 
der  Schlagadern  beim  Embryo  in  einem  gewissen  EntwieUnngsstatoi 
gefunden  werde  und  nur  den  Ubergnn^  znm  definitiyen  VerhaHm 
bilde,  schien  mir  vor  Allem  wahrscheinlich  wegen  der  früher  er- 
wähnten Übereinstimmung  mit  den  VerhUltnißsen  bei  den  Vögeln 
und  Kei)tilien.  Aber  auch  noch  ein  zweiter  FmBtand  sprach  mir 
zu  Gunsten  dieser  Annahme,  nämlich  die  Kenntnis  von  dem  Plate- 
greifen eines  ähnlichen  Wechsels  in  der  Hauptvenenbahn  der  hinte- 
ren Gliedmaße  bei  Sängerembryoneu,  deren  ursprüngliche  Uauptvene 
mit  dem  N.  ischiadicuB  verläuflK  und  durch  das  Foramen  iscbiadicum 
das  Becken  betritt,  um  in  die  hinteren  Cardinalvenen  zu  münden, 
worüber  in  einer  folgenden  Arbeit  Uber  die  Entwicklang  der  £xtie- 
mitttsYcnen  der  Amnioten  eingehend  berichtet  werden  soll. 

Ich  begann  nnn  eifrig  nach  Anhaltspnnkten  fttr  die  RIehtiglidt 
meiner  Annahme  zu  snehen,  fand  jedoch  bald,  dass  ron  menschl^ien 
Embryonen  vom  dritten  Monate  an  nichts  zu  erwarten  sei  nnd  wendete 
mich  dem  Stndinm  meiner  Sehnittserien  yen  Säugerembryonen  so, 
von  denen  ich  den  gewünschten  Anfschlass  erhalten  zn  können  glaubte. 
Und  thatsächlieh  fand  ich  nach  längerer  Anstrengung  zuerst  bei  drei 
Katzenembryonen  von  r2'/2  mm  größter  Länge  (zwei  Querschnitt- 
uud  eine  Sagittalschnittserie  ,  bei  (ienon  bereits  an  der  Femuranlage 
die  knor]>elige  Struktur  hervorzutreten  begann,  ein  Verhalten  der 
Arterien,  welches  dem  der  besprochenen  Varietät  in  den  Hauptpunkten 
ähnlich  war.  Während  nämlich  die  A.  femoralis  (Fig.  5  A,i,e)  als 
ein  h(k;h8t  unbedeutendes,  schwer  verfolgbares  Zweigchen  ans  der 
A.  umbilicalis,  nnd  zwar  in  nächster  Nähe  der  Aorta  entsprang,  um 
sieh,  eine  kurze  Strecke  weit  begleitet  von  einer  ähnlich  schwadiea 
Vene,  a^f  den  Obersehenkel  hin  fortsnsetsen  nnd  noeh  ein  gotoi 
Stück  prozhnalwärts  yom  Kniegelenk  sn  endigen,  entsprang  dageges 
ein  zweites  bedeutend  stärkeres  GeftB  von  der  konvexen  Seite  d« 
distalwärts  gerichteten  Bogens  der  A.  umbilicalis  (Fig.  5  Aa'],  rw- 


*  Über  normale  und  abnormale  Verhältnisse  der  Sclilagadern  des  Ünter- 
schenksto.  Denksehriftea  der  k.  Akad.  der  Wisaenschaften.  Ib64. 
s  TniiA  d'ABStomie  detor.  T.  IL  pag.  660. 
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ließ  das  Becken  zwischen  zweitem  und  drittem  Sacralnerven,  dnrch 
welche  Schlinge  anch  dorsal  von  der  Arterie  die  primitive  Hanpt- 
vene  der  Extremität  in  den  Beckenranm  eintrat,  verlief  dann  eine 
kleine  Strecke  weit  dorsal  vom  N.  iBchiadiena  nnd  gelangte  endlieh 
an  der  lateralen  Seite  dieses  Nemn  zwischen  ihm  nnd  den  Nerven 
der  vom  Tnher  ossis  ischli  entspringenden  Mnskeln  in  den  Zwischen- 
lanm  zwischen  Femnranlage  nnd  Nenns  ischiadicns  (nnd  in  diesem 
YeridUtnis  zeigt  das  Qnerschnittshild  Fig.  1  die  Arterie)  bis  in  die 
Kniekehle,  ohne,  so  weit  dies  mit  einiger  Sicherheit  zn  erkennen 
war,  irgend  welche  größeren  Zweige  auf  diesem  Wege  abzugeben. 

Von  der  Kniekehle  aus  ließ  sich  dann  die  Fortsetzung  dieser 
Arterie  zwischen  Tibia  und  Fibula,  die  ebenfalls  bereits  die  ersten 
Andentungen  einer  Knorpclanlage  zeigten,  bis  auf  den  FußrUcken 
verfol^^cu.  —  Im  Bereiche  des  proximalen  Endes  der  Uuterscbenkel- 
knocben  konnte  man  einen  stärkeren  Zweig  abgebend  sehen,  der 
jedoch  nicht  verfolgt  werden  konnte. 

Im  Wesentlichen  zeigten  sich  die  Verhältnisse  an  Kaninchen- 
embiyonen  yom  Ende  des  13.  Tages  den  geschilderten  bei  Katzen- 
embiyonen  Hhnlich.  —  Leider  hatte  ich  gentlgend  wohlerhaltene  (nnd 
eine  an^gezdchnete  Konseryimng  ist  znr  Feststellnng  solcher  Details 
wohl  nnerl8sslich),  entsprechend  jnnge  menschliche  Embryonen  nicht 
zur  YerfUgung  und  konnte  mich  daher  Ton  dem  Vorhandensein  der 
A.  ischiadica,  denn  so  mnss  ja  diese  primitive  Hauptschlagader  der 
hinteren  Gliedmaße  in  Übereinstimmung  mit  der  Bezeichnung  bei 
Vögeln  benannt  werden,  in  einer  frUheu  Periode  der  Entwicklung 
des  Menschen  nicht  Itberzeugen,  doch  kann  Angesichts  der  That- 
sache,  dass  bei  anderen  Säugern  eine  solche  Arterie  zur  Entwicklung 
kommt  und  dass  beim  Menschen  auch  im  ausgebildeten  Zustande 
noch  manchmal  abnormer  Weise  eine  ähnliche  Arterie  vorkommt, 
kaum  ein  Zweifel  darüber  herrschen,  dass  auch  beim  Menschen  eine 
der  A.  ischiadiea  der  niederen  Wirbelthiere  entsprechende  Arterie 
als  Hauptschlagader  der  hinteren  Extremität  sich  bildet. 

Es  stand  nnn  anr  noch  die  Frage  zn  beantworten,  wie  denn 
ans  diesem  primitiven  Znstand  der  definitive  hervorgehe,  nnd  die 
Beantwortnng  dieser  Frage  gelang  mir  indem  ich  Kaninchenem- 
bryonen  vom  Beginne  des  14.  Tages  anf  die  Schlagadern  ihrer  hin- 
teren  Gliedmafien  nntersnchte.  Dabei  fand  ich,  dass  die  A.  femoralis 
hier  bereits  an  StBike  der  A.  ischiadiea  gleich  kam  nnd  nnn  nicht 
mehr  proximalwärts  vom  Kniegelenke  endigte,  sondern  vielmehr  an 
der  Innenseite  des  Oberscheukelknorpels  vorbei  in  die  Kniekehle 
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verfolgt  wenien  konnte,  wo  sie  in  die  A.  ischiadica  einmllndete.  — 
Roi  Kaniuclienenibryonrn  vom  Ende  des  14.  und  vom  lö.  Tilge  war 
die  A.  femoralis  zu  einem  iniichtigeu  (letaß  geworden,  während  die 
A.  ischiadica  viel  schwächer  erschien  und  bereits  am  proximalen 
Ende  des  Oberschenkels  endigte,  womit  ungefähr  die  definitiven  Ver- 
hältnisse hergestellt  erschienen.  Es  war  also  zu  einer  Verbiudim^ 
zwischen  A.  crnralis  and  A.  ischiadica  gekommen,  die  Verbindung 
hatte  sich  rasch  erweitert,  so  dass  ein  großer  Theil  des  Blntes  ans 
der  ebenfalls  erweiterten  A.  femoralis  in  die  A.  poplitea  einatrOmea 
konnte,  während  der  Zuflnss  ans  der  A.  Isehiadioa  immer  mehr  ab- 
nahm. Endlieh  ftlhrte  der  Überwiegende  Blutsnflnss  ans  der  A.  femo- 
ralis in  die  A.  poplitea  zu  einer  Hemmnng  des  Blntstromes  in  dem 
Obersehenkelstllck  der  A.  isehiadiea  nnd  schliefilieh  znr  VerOdnng 
dieses  Gefäßabschnittes.  Dass  sich  die  definitiven  Verhältnisse  auch 
beim  menschlichen  Embryo  in  iihulicher  Weise  herausbilden  dürlten 
ist  wohl  in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 

In  wie  weit  bei  der  Entwicklung  der  A.  femoralis  und  der  KUck- 
bildung  der  A.  ischiadica  mechanische,  möglicherweise  vom  Hüft- 
gelenk und  den  dasselbe  beherrschenden  Muskeln  ausgehende  Ver- 
hältnisse maßgebend  waren  vermag  ich  nicht  anzugeben,  doch  scheint 
es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Ursachen  mechanischer  Natur 
waren,  die  bei  den  Vorfahren  der  Sänger  zn  einem  Wechsel  des 
Hanptscblagaderstammes  der  hinteren  GÜedmaBe  geführt  haben. 

Im  Falle  Reo  entsprioht  die  Fortsetzung  des  Femoralisstammes 
jenem  Gefäß,  welches  bei  Säugern  die  direkte  Fortsetzung  der 
A.  femoralis  auf  den  Unterschenkel  bildet  nnd  bietet  daher  dieser 
Fall  auch  noch  in  dieser  Richtung  primitiye  Verhältnisse  dar.  Za- 
üORSKi'  beschreibt  ein  ähnliches  abnormales  Gefäß  bei  sonst  nor- 
malen Arterienverliäituisscn  und  Gi:(;i:NnArii  Ijrinjxt  das  Verschwinden 
dieses  bei  vielen  .Säugern  vorhandenen  Gefälies  beim  Menschen  mit 
der  Entwicklung  des  aufrechten  (langes  in  Zusammenhang. 

Ob  auch  ausnahmsweise  die  A.  ischiadica  ihrer  ganzen  Liing:e 
nach  bis  an  die  ZusammcumUndungsstelle  mit  der  A.  femoralis  in 
der  Kniekehle  als  relativ  schwaches  GeluU  erhalten  bleiben  könne, 
scheint  mir  zweifelhaft.  Ein  von  Hyrtl-  mitgetheilter  Fall,  den  er 
mit  nachfolgenden  Worten  schildert,  scheint  dafttr  zn  sprechen.  Utbtl 

>  Meiu.  <!<•  ]  Ac»d.  de  Pätersbourg.  180».  T.  I.  pag.  380.   Vgl.  Krauw  in 

Uenlk's  Ilaiulhucli. 
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sagt:  »Sie  (die  A.  comes  nervi  iscliiadici;  war  wie  gewöhnlich  ein 
Zweig  der  A.  glutaea  inferior   ischiadica),  welche  aber  nicht  inner- 
halb des  Beckens  aus  der  A.  hypogastrica.  sondern  außerhalb  des- 
üelbeii  auf  dem  Lgt  spinoBO  sacrum  aus  der  A.  pudenda  commauis 
entsprang.    Die  A.  comes  nervi  ischiadici  hatte  die  Stärke  einer 
Babenfeder,  verlief  am  äußeren  Rande  des  IlUflnerven  bis  zur  Thei- 
langsstdle  in  die  beiden  N.  poplitoi  herab,  gab  während  ihres 
Laufes  keinen  Nebenast  an  naohbarliehe  Muskeln  ab  und  thdlte  sieh 
in  der  Kniekehle  wie  der  N.  isehiadicns  in  swei  Zweige.  Der 
SoBere  sdiwSchere  folgte  dem  N.  popUt.  ext  bis  zum  Ktfpfehen  des 
Wadenbeines  herunter,  yon  wo  er  nieht  mehr  weiter  zu  yerfolgen 
war.  Der  innere  ungleich  sttrkere  kreuzte  sich  in  der  Kniekehle 
mit  dem  N.  poplit.  int..  in  welchem  er  einen  nicht  nnbedentenden 
Ramus  nutriens  zurückließ,  krllmnite  sich  hierauf  in  die  l  iefe  der 
Kniekehle  hinab,  um  sich  in  die  äußere  Seite  der  A.  poplitea  un- 
mittelbar über  dem  Ursprung  des  K.  ga8tn>cueraius  cxternus  einzu- 
senken.   Diese  A.  gastrocncmia  bildet  zugleich  mit  einem  Zweige 
der  dicht  unter  ihr  entspringenden  A.  gastrocneniia  inteniu  eine  Insel 
um  den  Stamm  des  N.  popliteus  herum.«  Da  jedoch  weder  die  Ein- 
mündung des  als  abnorm  entwickelte  A.  comes  N.  isch.  angeführten 
Gefäßes,  noch  auch  seine  Lagebeziehung  zu  den  Nerven  dem  Obeiv 
Bchenkelabsdmitte  der  A.  isohiadica  voUkommen  entspricht,  llsst 
sich  Htbtl's  Fall  nur  mit  einer  gewissen  Reserve  den  anderen 
FlUen  von  erhalten  gebliebener  A.  ischiadica  anreihen.  Bemerken 
will  ieb  noch,  dass  die  A.  comes  nervi  ischiadici  nicht  aus  dem 
Obersehenkelabschnitt  der  A.  ischiadica  hervorgegangen  gedacht  wer- 
den kann,  was  aus  den  innigen  Beziehungen  dieser  unbedeutenden 
Arterie  zum  N.  isehiadicns  selbst  und  der  Verbindung  ihrer  Fort- 
setzung mit  Zweigen  der  A.  perforantes  hervorgeht,  sondern  ihr  An- 
fangsstUck  ist  vielmehr  ein  einfacher  Seitenzweig  der  A.  ischiadica 
von  wechselndem  Kaliber,  desHcn  Fortsetzung  eine  Anastomosenkette 
aus  den  A.  ])erforantes   längs  des  N.  iscliiadicus  ist.   Als  Kest  der 
prinntiven  Hauptschlagader  der  hinteren  (Uiedmaße  ist  lediglich  der 
Stamm  der  A.  glutaea  inferior  oder  wie  sie  allgemein  riclitiger  ge- 
nannt werden  sollte:  A.  ischiadica  des  Erwachsenen  aufzufassen. 

Wenn  man  daher  siclierlich  nach  den  oben  angeführten  That- 
saehen  die  A.  ischiadica  auch  bei  den  Säugern  und  dem  Menschen 
als  nnprllngliehe  Hauptschlagader  der  hinteren  GliedmaBe  bezeich- 
nen mnss  und  wenn  wegen  ihres  Verhaltens  zum  Hüftgelenk,  dem 
Plexus  saeralis  und  der  primitiven  Hauptvene  der  hinteren  Glied- 
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maße  es  kaum  ciiiein  Zweifel  unterliej^en  kann,  dass  sie  dem  ^Meichen 
Gefali  bei  den  Vögeln,  Reptilien  und  Ani))lnbi('n  eutHpreche.  so 
wird  noch  festzustellen  sein,  ob  auch  die  A.  cruralis,  wie  wir  sie 
bei  den  Vögeln  vorfindeOi  dem  Oberschenkel-  und  Beckenabschnitt  der 
A.  cruralis  der  Säuger  entspreche.  Ein  Umstand  spricht  wohl  sehr 
zu  Gunsten  dieser  Annahme,  nämlich  die  Art  und  Weise  der  Ver- 
breitung dieses  Gefäßes  bei  den  meisten  Ydgeln  im  Vergleiche  mit 
der  Verbreitnng  der  A.  cnmlis  beim  Embryo  in  einem  bestimmtei 
Stadium  und  unter  den  gesohilderten  abnormen  Verhältnissen  beim 
Mensoben.  Gegen  diese  Annahme  aber  spricht  vor  Allem  das  U^ 
sprungsverhttltnis  der  A.  crnraHs  bei  Vögeln^  da  dieses  Gtofilß  bcin 
\  ogclcmbryo  nicht  aus  der  A.  umbilicalis,  sondern  aus  der  Aorta  ab- 
dominalis entspringt. 

Freilich  l)esitzen  ja  viele  Säug-er.  inxl)es(»ndere  die  langschwüu- 
zigen  obwohl  dies  auch  bei  kur/schwänzigen  vorkonimtl  keine 
A.  iliaca  coiiimuuiH  wie  der  Mensch  und  die  A.  iliaoa  externa  uud 
interna  entstehen  beim  erwachsenen  Thier  zwar  gewöhnlich  ziemlich 
nahe  neben  einander,  al)er  doch  von  einander  getrennt  aus  dem  End- 
abschnitte  der  Aorta  abdominalis,  oder  es  setzt  sieh,  richtiger  gesagt, 
die  Aorta  naeh  der  Abgangsstelle  der  beiden  A.  iliaeae  extemae  in 
einen  kurzen  gemeinsamen  Stamm  (A.  hypogastrioo  saeralis)  fort, 
der  die  A.  saeralis  media  und  die  beiden  A.  iliaeae  (einmal  fimd  ieb 
aueh  die  beiden  letzten  A.  lumbales  bei  Halmaturns  Benetti  und  bei 
einem  Hund  von  ihm  abgehend)  abgiebt.  Und  diese  Banufikations- 
weise  des  Endabsehnittes  der  Aorta  Ähnelt  dann  in  der  That  einiger- 
maßen den  entsprechenden  Verhältnissen  bei  den  Vögeln,  doeh  kann 
mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  der  betreffenden  Gefäßabschnitte 
mit  ziemlicher  Sicherheit  ausgesagt  werden,  dass  die  A.  iliaca  ex- 
terna der  Säuger,  der  Arterie  gleichen  Namens  der  Vögel  nicht  ent- 
spreche, was  auch  noch  durch  einen  anderen  Umstand  untersttttit 
wird,  auf  den  später  eingegangen  werden  soll. 

Ich  wählte  zum  Studium  der  Entwicklung  der  Endtheiie  der 
Aorta  Querschnittserien  durch  Embryonen  der  Katze  und  des  Schafes 
einer-  und  des  Kaninchens,  welches  sich  in  Bezug  auf  A.  iliaca  in- 
terna und  externa  ähnlidi  verhält  wie  der  Menseh,  andererseits.  Da- 
bei stieß  ich  zunächst  bei  Kaninehenembryonen  vom  11.  Tage  auf 
einen  höchst  merkwürdigen  Befund.  Die  Aorta  theilte  sich  hier 
scheinbar  in  die  beiden  A.  umbilioales,  während  ihre  Fortselsnng 
caudalwärts  von  zwei  hOchst  unbedeuteiiden  Arterien  gebildet  wurde, 
durch  deren  Versehmelznng  später  die  A.  saeralis  media  entsteht. 
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An  der  Abgaagsstelle  dieser  noeh  paarigen  A.  saeralis  media  (can- 
diUs)  war  ans  dem  dorsalen  Umfang  der  Aorta  jedereeits  ein  QeM 
henrorgehend  sn  sehen,  welches  in  die  Extremitätenanlage  eintrat. 
Das  Befiremdende  lag  nnn  in  dem  Verhalten  der  A,  nmbilicales  com 
WoLFF'sehen  Gang  nnd  znr  Leibeshöhle.  Diese  beiden  Arterien  (Taf.  XI 
Fig.  2  Am]  verliefen  nämlich  nicht,  wie  man  dies  nach  ihrem 
späteren  Verhalten  hätte  glauben  können,  dorsalwärts  vom  Woi.kk- 
schen  Ttang  und  in  der  Leiheswaiid,  sondern  vielmehr  nach  innen 
und  veutralwürts  vom  WoLFK  schen  Gang  zu  beiden  Seiten  am  End- 
darm vorbei  an  die  ventrale  Wand  der  Leibeshöhle,  um  hier  an  die 
Allantois  heranzutreten.  Dabei  war  das  Verhalten  zum  blindsack- 
artigeD  hinteren  Ende  der  Leibeshöhle  (Fig.  2  U)  ein  derartiges, 
dsBS  dasselbe  jederseits  lateral wärts  von  den  A.  umbilicales  gelegen 
war.  Es  yerianfen  demnach  in  diesem  Stadium  die  beiden  A.  um- 
bilicales von  der  Aorta  aus  im  dorsalen  DarmgekrOse,  und  weiter 
jederseits  neben  dem  Enddarm  (Kloakenabschnitt)  vorbei  an  die 
Ldbeswand.  Ein  etwas  ftlterer  Kaninohenembiyo  von  11  Tagen 
2  stunden  eigab  bereits  einen  wesentlieh  anderen  Befund.  Knapp  yor 
ihrem  Ende  nSmIloh  entsandte  die  Aorta  mittels  kurzen  gemeinsamen 
Stammes  (Taf.  XI  Fig.  3)  ventralwärts  ins  dorsale  Darmgekrösc  awei 
Arterien,  welche  am  Enddarm  vorbei  zur  Leibeswand  verliefen  und 
offenbar  die  früher  als  A.  umbilicales  beschriebenen  Clefäße  sind. 
Unmittelbar  hinter  dem  Abganp:  des  gemeinsamen  Stanunes  dieser 
beiden  Arterien  theilt  sieh  die  Aortu  scheinbar,  da  sie  sich  ja  that- 
sächlich  in  die  auch  hier  noch  paarige  A.  sacralis  media  [caudalisj 
fortsetzt)  in  zwei  mächtige  Aste,  die  dorsalwärts  vom  AVoLFP'schen  Gang 
zwischen  ihm  nnd  der  V.  cardinalis  posterior  (Taf.XIFig.  4)  und  weiter 
UD  unmittelbaren  Anschluss  an  die  laterale  Begrenzung  der  Leibeshöhle 
in  der  Leibeswand  yentralwärts  verlaufen,  wobei  sie  an  die  Extre- 
mitfttenanlagen  je  einen  größeren  und  einige  kleinere  Äste  abgeben. 
I>iese  beideui  nun  als  Endzweige  der  Bauchaorta  erscheinenden  6e- 
filfie  sind  bedeutend  stärker  als  die  frtther  als  A.  nmbilicales  be- 
Mbriebenen,  nnd  münden  mit  diesen  (vgl.  Taf.  XI  Fig.  1]  zu  beiden 
Seiten  des  Kloakenabschnittes  vom  Enddarm  in  der  ventralen  Leibes- 
wand zusammen,  so  dass  WoLFF  scher  Gang  und  hinteres  bliudsack- 
artiges  Ende  der  Leibeshöhle  in  einer  Arterieniusel  stecken.  Aus  dem 
eben  frescbilderten  Befunde  kann  leicht  das  definitive  Vcrbalten  der  A. 
umbilicalis  erklärt  werden.  Offenbar  schwindet  nämlich  der  mediale 
Schenkel  der  Arterieninsel  vollständig,  da  man  in  späteren  ötadieu 
lysine  Spur  desselben  mehr  nachzuweisen  vermag,  während  ans  dem 
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lateralen  Schenkel  der  m  der  seitlichen  LeibeBwand  yerianfende 
Abschnitt  der  A.  nmbiUcaliB  hervorgeht.  Letzterer  Absebnitt  ist  also 
eine  sekandftre  Bildung,  die  sich,  wie  ich  glaube,  von  der  fitr  die 

Extremitütenanlage  bestimmten  Arterie  aus  entwickelt,  die  ursprüng- 
lich ein  Helbstäudiger  Zweig  der  Aorta  ist. 

Audi  beim  menschlichen  Embryo  ist  nach  zwei  Querschnitta- 
liildern,  die  Janosik^  giebt,  der  Verlauf  der  A.  nmbilicalis  nr- 
sprUuglich  derselbe  wie  bei  Kaninchenembryonen,  daher  durfte  auch 
beim  Meuscbeu  der  definitive  Zustand  durch  eine  ähnliche  Insel- 
bildung wie  beim  Kaninchen  hergestellt  werden. 

So  merkwürdig  dieses  Verhalten  der  A.  umbilicalis  im  erstes 
Augenblick  erscheint,  so  Ittsst  sich  dasselbe  doch  in  der  Weise  be- 
friedigend erklären,  dass  die  AUantois  als  ein  ans  dem  Dannkanal 
entstandenes  Organ  sanSchst  seine  Gkf&Be  ans  der  Aorta  anf  dem 
gleichen  Wege  erhftlt  wie  der  Dann  selbst,  nftmlich  durch  das  dor- 
sale DaimgekrOse  an  den  Seiten  des  Darmes  vorfo^,  und  dass  diese 
GefilBe  spftter  rersehwinden,  wenn  der  Allantois  mit  der  fortsehrsi- 
teuden  Entwicklung  der  Leibeswand  nnd  der  hinteren  Gliedmaßen 
auf  anderem  günstigerem  Wege  Rlut  zugeflilii-t  werden  kann. 

Ahnlich  wie  beim  Kaninchenembryo  fand  ich  das  ursprüngliche 
Verhalten  der  lJml)ilicalarterie  auch  bei  Embryonen  von  Lacerta 
agilis,  doch  war  ich  hier  nicht  so  glücklich,  ein  Vbergangsstadium 
zum  definitiven  Verhalten  zu  finden.  Beim  Hühnchen  suchte  ich  au 
den  mir  zur  Verftlgung  stehenden  Querschnittserien  vergebens  nach 
Zweigen  der  Aorta,  welche  zu  beiden  Seiten  des  £nddannes  an  die 
Allantois  herangetreten  wären,  doch  zeigen  die  ▼oisttglichen  Abbil- 
dungen Fig.  372  nnd  384  im  Atlas  D^Embiyologie  von  Hathus 
DuvAL,  dass  auch  beim  Hühnchen  ähnliche  GefäBe  anfgeflindeB 
werden  kOnnen. 

In  der  weiteren  Folge  der  Entwicklung  zeigte  sieh  bei  Kanin- 
chenembryonen  yom  Ende  des  13.  Tages  in  kurzer  Entfernung  yom 

Aortenstamm  fdie  Entfernun<c  entspricht  der  Breite  der  Venae  cardi- 
naics  posteriores,  wclclic  jcderseits  neben  der  Aorta  hervorragen  und 
dorsal  von  den  A.  umbilicalcs  verlaufen  die  A.  iliaca  externa  (eru- 
ralis).  aus  der  Seite  der  A.  umbilicalis  entsj)riiigcnd.  während  die 
bedeutend  stärkere  A.  iscliiadica  aus  der  Konvexität  des  distalwärts 
gerichteten  Bogens  der  A.  umbilicalis  hervortrat.  Auf  diese  Weise 
ähnelt  in  diesem  Stadium  der  Zustand  der  Endäste  der  Aorta  bereits 


>  AiehxY  fitr  nikr.  Anatomie.  Bd.  XXX.  Taf.  XXXIV  Fig.  8  ond  9. 
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dem,  wie  wir  ihn  auch  später  vorfinden,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  die  A.  iliacu  externa  später  bedeutend  mächtiger  erscheint,  und 
sich  die  A.  iliaca  communis  in  die  Länp:e  strecltt.  l'rotzdem  aber 
Katze  und  Schaf  zu  jenen  Säugethieren  gehören,  welche  eine  A. 
iUaca  commanis,  wie  frUher  schon  erwähnt,  nicht  besitzen,  zei^ 
es  Bloh,  dass  nrsprUnglich  die  Verbältnisse  mit  denen  beim  Kanin- 
chen vollkommen  übereinstimmen.  Die  A.  iliaca  externa  entspringt 
bei  dem  Katienembiyo,  dessen  A.  isehiadica  frtther  besobileben 
wurde,  ans  der  Seite  der  A.  mnbUicaKs  in  einiger,  wenn  auch  ge- 
ringer Entfernung  von  der  Theilnngsstelle  der  Aorta  (vgl.  Taf.  XI 
Flg.  5),  80  wie  dies  in  nntenstehender  Fig.  1  schematiseh  dargestellt 
ist.  Wie  sieh  ans  diesem  Znstand  das  definitive  Verhalten  der  Fig.  4 
entwickelt,  iXsst  sieb  ans  der  schematischen  Fig.  2  (entsprechend 
einem  Katzenembryo  von  26  mm  größter  Länget  und  Fig.  3  (ent- 
sprechend einem  Katzenembryo  von  15  mm  größter  Längej  ohne 
Weiteres  entnehmen. 


AA  Aorta, 

A.  IMae»  •xtenw, 

A.I«  A.  ambiUcklia, 


iA.u. 


wie  AA 


Baelutaben-ErkläruDg  für  Figur  1—9. 


ÄJ  A.  iMclÜMlic«, 
i.«  A.  e»Q4»1t*, 

A.o  A.  obturfttoriu, 
A.S  segiaantole  Artarie, 


Ü.A  domaler,  d«r  A.i'.l  sagehöriger 
Art, 

A.«r  A.  craruli«, 
Ajr  A*  reu»lU. 


Ähnlich  wie  bei  Katzenembryoneu  fand  ich  die  N  crliültnisse  bei 
.Sehafsembryonen.  Bei  einem  IH  mm  langen  Embryo  (Mtol;rt  die 
AusmUndung  der  A.  iliaca  externa  t'emoralis  aus  der  A.  umbilicalis 
und  zwar  knapp  neben  und  ventralvvärts  von  der  entsprechenden 
Vena  cardinalis  posterior.  Bei  einem  IS  mm  langen  Embryo  erfolgt 
die  Ansmtlndnng  der  A.  iliaca  externa  bereits  ans  der  Aorta  selbst, 
und  zwar  an  der  Stelle,  wo  an  der  ventralen  »Seite  der  Aorta  auf 
dem  Qnersehnitt  durch  eine  leichte  Einziehung  der  Beginn  der  £nd-> 
theilung  angedeutet  ist»  und  zwar  beiderseits  ventral  von  den  beiden 
Cardinalvenen.  Bei  einem  20  mm  langen  Embryo  erfolgt  die  Aus- 


Digitized  by  Google 


312 


Ferdiuuud  llucbütottur 


inüiKliinj^^  der  A.  iliacu  t  xtcnui  bereits  etwas  kopfwärts  von  der  Thei- 
luu{;sstelle  aus  der  Aorta.  Offenbar  sind  es  WachsthumsvorgäDge 
ziemlich  verwickelter  Art,  die  die  geschilderte  Yerscbiebang  der 
AusmUndungsstelle  der  A.  iiiaca  externa  verursachen. 

Beim  Menschen  und  Kaninchen,  sowie  allen  anderen,  eine  A. 
iiiaca  communis  besitzenden  Sängethieren  kommt  es  zu  einer  der- 
artigen Verschiebung  des  Urs])rnngs  der  A.  iiiaca  externa  niebt, 
sondern  es  wächst  vielmehr  die  Anfangs  ganz  kurze  A.  iiiaca  com- 
munis in  die  LAoge.  Zwischenstadien  zwischen  den  Befunden  beim 
Kaninchen  und  der  Katze  findet  man  unter  den  Säugern  allent- 
halben. Einen  dem  indifferenten  Ansgangsstadinm  ähnlichen  Zn- 
stand beschreibt  Hybtl^  bei  Omithorhynchus  paradoxus  und  dn  ähn- 
licher Zustand  der  A.  iiiaca  interna  und  externa  bleibt  erhalten  bei 
Dasyprocta  Agnti  ^,  ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadium  zeigt  Hali- 
choerus  griseus  '  und  Cervus  Uuaudiis^  und  endlich  noch  weiter 
ditTerenzirt  zeigen  sich  die  Verhältiiissü  hei  Meies  taxus-'  etc.  Die 
oben  j;c8childerte  Art  und  Weise  der  tutwickluny:  vcrnia^^  aber  auch 
viele  \  arietäteu  zu  erklären,  die  im  Bereiche  der  Endäste  der  Aorta 
vorkommen. 

So  z.  B.  das  einseitige  Fehlen  der  A.  iiiaca  communis  beim 
Menschen  (Cruveilhier,  Anat.  descr.  III.  pag.  186),  wobei  dann 
A.  iiiaca  externa  und  interna  getrennt  aus  der  Aorta  entspringen, 
sowie  die  häufige  Kürze  der  A.  iiiaca  communis  beim  Menschen. 

Dann  jene  seltenen  Fälle  Ton  Asymmetrie 
der  Endäste  der  Aorta  bei  Sängern,  wie 
ich  einen  solchen  bei  der  Katze  zu  fin- 
den Gelegenheit  hatte  und  wie  er  in 
nebenstehender  Fig.  5  abgebildet  ist,  wo 


Flg.  5. 


A.U 


einerseits  eine  A.  iiiaca  communis  wie 
l)eim  Menschen  existirt,  während  au- 
dereraeits  die  A.  iiiaca  externa  und  in- 
terna getrennt  von  einander  aus  der 
Aorta  entspringen ,  wobei  man  sieb 
denken  muss,  dass  auf  einer  Seite  die  Wachsthnmsvorgänge  wie 
beim  Kaninchen,  auf  der  anderen  dagegen  wie  sonst  gewöhnlich 
bei  der  Katze  sich  abgespielt  haben. 


<  Das  arterielle  Gefäßsystem  der  Mottotremen.  Denkflohrift.  der  k.  AkjuL 
der  Wis.st'ii.schaften.    Wien  l^b'A. 

Barkow,  Comp.  Morph.   Bd.  IV.   Tab.  XI  Fig.  2.  » Ebenda. 

Tab.  13.  «  Ebenda.  Tab.  43  Fig.  3.  »  Ebenda.  T»b.  44  Fig.  3. 
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Es  gebt  alBo  aus  dem  GeBa([^  hervor,  daas  unprOnglioh  bei  den 
Embryonen  auch  soleher  Säuger  (Katie,  Sebaf),  die  epftter  eine  A. 
iiiaea  oommmiis  nicht  besitzen,  eine  solche,  allerdings  sehr  knne,  ezi- 
Blirt  {vgl  Taf.  XI  Fig.  5),  nnd  dass  demnach  die  A.  iliaca  externa  (era- 

raiig)  der  Säuger  mit  dem  gleichnamigen  Gefäß  der  Vögel  bezüglich 
ihres  Ursprungs  nicht  übereinstimmt.    Diese  Differenz  wird  jedoch 
iiüch  deutlicher,  wenn  man  die  Abgangsverhältnisse  der  A.  cruralis 
und  der  A.  ischiadica  bei  Vögeln  und  bei  Embryonen  des  Hühnchens 
genauer  betrachtet,  es  ist  dann  nicht  .schwer  zu  erkennen,  dass  beide 
Arterien  ihrem  Ursprünge  nach  segmentalen  Arterien  entsprechen 
and  dass  zwischen  dem  Abgänge  der  beiden  Arterien  die  Abgangs- 
stellen einer  bei  verschiedenen  Formen  vers  eine  dene  Anzahl  (beim 
Hühnchen  zwei,  beim  Knsshäher  [Garrulos  glandarius  L.],  Ziegen- 
melker [Gaiirimalgas  enropaens]  und  einem  grauköpfigen  Amazonen- 
papagei  zwei  und  bei  dnem  groBen  HttUer-Amazonenpapagei  eine) 
aegmentaler  Arterien  eingesoboben  erscheinen.    Besonders  deutlicb 
tritt  die  segmentale  Natur  an  der  A.  cruralis  dann  hervor,  wenn 
wie  bd  einem  von  mir  untersuchten  Sobreiadler  (Aquila  naevia  [Briss.]) 
die  Arterien  der  beiden  Seiten  abnormer- 
wcise  nicht  aus  den  Arterien  desselben 
Segmentes,  sondern  aus  denen  auf  einander 
folgender   iSegmente    hervorgegangen  sind 
vgl.  Fig.  6).    Man  muss  also  annehmen, 
dass  bei  den  Vögeln  die  Arterien  zweier 
näher  oder  entfernter  aus  einander  liegender 
Segmente  auf  die  Anlage  der  hinteren  Ex- 
tremität libergegriflfen  haben  und  dieselbe 
mit  Blnt  versorgen,  während  die  Arterien 
der  dazwischen  liegenden  Segmente  in  ihrer 
normalen  Entwieklung  nicht  weiter  gestOrt 
n  werden  brauchten. 

Diese  Annahme,  dass  urspranglich  zwei, 
▼erBchiedenen  Segmenten  entsprechende  Ar- 
terien auf  die  Anlage  der  hinteren  Olied- 
maße  UbergegriÜeu  haben,  dürfte  auch  für 
jene  Vögel  Geltung  besitzen,  bei  denen  im 
ausgebildeten  Zustand  nur  eine  große  Arterie  gefunden  wird,  welche 
die  hintere  Gliedmaße  mit  Blut  versorgt. 

Nach  Garrod'  soll  bei  sämmtlichen  Pipridae  und  Cotingidae 
*  Froe«  sooL  Sog.  l&7a.  pag.  457.  Ptoo.  zool.  Soq.  1876  pag.  516,  und 


Hiilbbchematiaclio  Darstrllang  der 
bei  einem  Schnisdler  aus  dem 
Beckenabschnitt«  der  Aort»  ■!»• 
gehwdm  Arteriaa. 
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(aosgenommen  Rapioola  erooea),  dann  bei  Gentropiis  phasiamis,  otch 
FoBBES  (1.  c.)  bei  Coiythaiz  peraa,  porphyreolopha,  erytlifoki^ 
und  Mosopbaga  violacea  und  naeb  Watison^  endlich  bd  sütnBitliehei 
Impennes  die  A.  isehiadica  fehlen  und  an  ihrer  Stelle  die  A.  en- 
ralis  die  ganze  Extremität  mit  Blot  yersergen.  Ein  ZnM  spielte 
mir  zwei  fHsobe  Exemplare  von  SpbeDineufl  demenns  in  die  Äde, 
an  denen  ich  die  Arterien  injiciren  und  sorgfältig  untersuchen  konnte, 
dabei  war  es  mir  möglich,  die  Richtigkeit  der  Angaben  Watsoxa 
zu  bestätigen,  nur  konnte  icli  feststellen,  dass  die  A.  ischiadica  hei 
den  beiden  untersuchten  Exemplaren  nicht  vollständig  fehlt,  suiuiern 
einen  allerdings  sehr  unbedeutenden  selbständigen  Ast  der  Aorla 
sacralis  darstellt,  der  jederseits  eine  kleine  Nierenartene  abgiebt 
und  aus  dessen  Wand  ein  dUnner  bindegewebiger  Strang  hervorgeht, 
der  seinem  Verlaufe  nach  in  Übereinstimmung  mit  den  Verhältnimo 
bei  anderen  VOgeln  als  Rest  der  obliterirt«!  Nabelarterie  anfimfassen 
ist.  Die  kleine  Arterie  Terlttsst  dann  mit  dem  K.  isehiadieiu,  den 
sie  mit  Zweigohen  versieht,  das  Becken  nnd  vertheilt  aich  m  der 
unmittelbaren  Umgebung  des  Foramen  isehiadienm  in  den  Mnskcln. 
Segmentale  Arterien  zwischen  A.  cmralis  nnd  A.  ischiadica  waren 
nicht  Torhandeo,  dagegen  sandte  die  A.  cmralis  heiderseits  nihe 

ihrem  Ursprung  einen  Zweig  nach 
rückwärts,  der  in  das  zwischen  A. 
ischiadica  und  A.  cruralis  gelegene 
Kreuzbeinloch  eintrat  (vgl.  Fig.  7 
und,  wie  ich  glaube,  die  fehlende 
Arterie  des  entsprechenden  Kreuz 
AjBt^^  iL     I  ü   \^        beinsegmentes  vertritt.   Was  bei  den 

^    beiden  nntersnchten  Objekten  besoi- 
ders  auffiel  war  die  UnregelmlBi^ 
keit  der  sonst  bei  den  anderen  m 
mir  nntersnchten- VOgeln  so  regetadÜKg 
Aatii^  angeordneten  A.  saeralea  nnd  Isb- 

Ruiiflk*tt«B  BaekenalwcIiBiUas  der  AorU  bales,  deren  Anordnung  weder  bei 
w  ei..»  Ex^ur^  von^hM^^^  ^,^5^^^  Exemplarcu.   no<*  skA 

/wischen  den  Zweigen  der  rechten 
nnd  linken  Seite  eines  Exemplares  Ubereinstimmte.  Dabei  zeiirtf 
das  eine  Exemplar  die  durch  uebcoBteheDde  Fig.  7  gekeunzeichuete 

FoRBiB»  »CoUected  papert«,  »on  the  late  Prof.  6arrod*8  confcribatioiiB  to  bird 
anatomy  oto«. 

>  Reporte  on  the  Sphenisoidae.  pag^  160—1  h%  (  Voyage  of  U.  M.  S.  CbaUeager-. 
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Vsriettt  der  A.  crnralls,  die  links  mit  zwei  sich  bald  vereinigenden, 
gesondert  ans  der  Aorta  heiTorgehenden  Wurzeln  entsprang.  Gegen- 
über der  stärkeren  proximalen  Wurzel  fand  sich  eine  normal  ent- 
wickelte A.  lumbalis,  wUhrcnd  gegenüber  der  schwächer  eutwickel- 
ten  distalen  Wurzel  die  einfache  A.  cruralis  der  anderen  Seite 
entsprang.  Die  beiden  Wurzeln  der  A.  eruralis  sind  in  diesem  Falle 
jedenfalls  aas  zwei  auf  eioander  folgenden  segmentalen  Arterien  ent- 
steiiden. 

Im  ersten  Angenblieke  wäre  man  wohl  sehr  geneigt,  die  Yer- 
bittniflae  bei  oben  genannten  VOgeln  als  denen  bei  Sängern  mit  ans 
der  Aorta  getrennt  entstehenden  Aa.  iliacis  eztemis  nnd  intemis 
ihoHehe  sn  bezeichnen,  wenn  nicht  Alles  dafür  sprechen  würde, 
dasfl  aneh  bei  den  Fingninen  etc.  die  nahezu  ganz  rttckgehildete  A. 
ifldiiadiea  ans  einer  selbständigen  segmentalen  Arterie  entstanden  ist 

Wahrscheinlich  war  auch  bei  diesen  Vögeln  wie  bei  allen  übrigen, 
die  zeitlebens  eine  A.  ischiadica  als  Uauptarteric  der  hinteren  Glied- 
maße besitzen,  die  A.  ischiadica  die  urRprlingliclic  Hauptschlagader 
der  hinteren  Gliedmaße,  trat  jedoch  während  der  Entwicklung  mit 
einem  sieh  rasch  erweiternden  Zwei^'e  der  A.  cruralis  in  Verbindung, 
welcher  Zweig  dann  dem  peripheren  Gebiete  der  A.  isebiadiea  so 
viel  Blut  zulUhrte,  dans  das  proximale  Oberschenkelsttlck  dieser  Ar- 
terie überflüssig  wurde  und  obliterirte.  [Das  was  Watson  (1.  e.)  als 
A.  iaehiadica  der  Fingnine  beschreibt,  dürfte  dem  nnprOnglichen 
Yerhüidmigsast  der  A.  femoralis  mit  der  A.  ischiadica  plus  deren 
distalem  Abschnitte  entsprechen,  während  der  prozunale  Abschnitt 
Iris  ans  Foramen  ischiadicnm  heran  zn  Gmnde  gegangen  ist.]  —  Fttr 
die  Biditigkeit  dieser  Annahme  spricht  auch  der  Umstand,  dass 
Watson  (1>  c.)  bei  Spbeniscns  mendleolns  neben  der  A.  cmralis  als 
Hauptarterie  der  hinteren  Gliedmaße,  die  A.  i^ichiadica  als  kleine, 
den  N.  ischiadicus  hegleitende  Arterie  vorgefunden  hat. 

Aneh  bei  den  meisten  lieptilien  greifen  zwei  se^nnentale  Arterien 
auf  die  hintere  Gliedmaße  Uber  und  entsprechen  dieselben  z.  B.  bei 
Varanas  nilotieus  und  l^sammosaurus  griseus '  den  Arterien  zweier 
anf  einander  folgender  Segmente,  nur  bei  Chamaeleo  vulgaris  findet 
man  eine  einzige  die  hintere  Gliedmaße  versorgende  Arterie,  die 
jedenfalls  auch  ans  einer  segmentalen  Arterie  henrorgeht,  da  sie  in 
der  Beihe  der  segmentalen  Arterien  ans  der  Aorta  entspringt.  Diese 


'  Vgl.  CoRTi,  De  systemate  vasorum  Psauimosauri  griBei.  Vindobooae 

1847. 
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A.  iliaca  commmuB  theilt  sich  dann  iUinlioh  wie  beim  KanincbeD  in 
eine  A.  iliaca  externa  und  interna.  — 

Wenn  der  segimentale  Ursprung  der  Arterien  der  binteien  Eitre-  j 
mität  bei  VOgeln  und  Reptilien  siemlieh  deutUeh  und  klar  berrortritt, 
so  ist  derselbe  bei  der  Arterie  der  binteren  GliedmaBe  aueb  jener  Sio-  | 
ger,  die  eine  A.  iliaca  communis  besitsen,  durcbaus  nicbt  so  einleach- 
tend.  Vor  Allem  verläuft  die  A.  iliaca  communis  ventral  von  den  binte-  j 
ren  Cardinalvenen  und  unterscheidet  sich  dadnrch  von  allen  scgnientalen 
Arterien,  die  dorsal  von  diesen  Gefäßen  verlaufend  gefunden  werden. 
Doch  stimmt  in  dieser  Beziehung  die  A.  iliueu  eommunis  der  Säuf^er 
mit  der  A.  ischiadieu  der  Vögel  Uberein.     Während  aber  selbst  bei 
den  jüngsten  Kaninehciienibryonen.  die  ich  diesbczuglieh  untcrsnchte, 
das  Lageverhältnis  der  Arterie  zu  den  hinteren  Cardinalvenen  ein 
gleiches  war,  fand  ich  bei  Huhnerembryoueu,  was  mir  früher  bei  der 
Untersuchung  der  Entwicklung  des  Venensystems,  da  ich  auf  dai 
Verbalten  der  Venen  zu  den  Arterien  nicht  genügend  geachtet  hatte, 
entgangen  war,  dass  Übereinstimmend  mit  den  Verbältnissen  bei  Bepti- 
lien  die  binteren  Cardinalvenen  nrsprttnglicb  ventral  von  den  A.  iltacte 
intemae  verlaufen,  wäbrend  sie  in  späteren  Stadien  doraal  von  den 
A.  iüacae  intemae,  wie  bei  den  meisten  Sängern,  verlaufend  gefnndei 
werden,  eine  Verlaufidbiderung,  die  dureb  Inselbildnng  in  der  Vese 
bergestellt  wird  und  auf  die  icb  an  anderem  Orte  eingehender  surttok- 
kommen  werde. 

Es  mag  also  dieser  Difterenz  in  der  Lagebeziebuiig  der  A.  iliaca 
communis  resp.  externa  und  interna)  und  V.  cardinalis  posterior  bi'i 
Säugern  und  der  A.  ischiadica  und  V.  eardinalis  posterior  bei  Vögelu 
und  Kcptilien  rücksiehtlich  der  Hcurtlieilung  der  Natur  dieser  Arterien 
kein  allzu  großer  Werth  beigelegt  werden  und  ieh  neige  mieh  lier 
Ansicht  zu,  dass  auch  die  A.  iliaca  communis  der  Säuger  segmen- 
talen  Ursprungs  ist.  Dass  derselbe  später  nicht  mehr  deutlich  zu 
Tage  tritt,  mag  vor  Allem  seinen  Grund  in  der  durch  die  Abgabe 
der  A.  umbilicalis  bedingten  enormen  Entwicklung  und  Veraebiebung 
der  A.  iliaca  eommunis  baben.  Diese  frttbseitig  auftretende,  dnrcb 
die  Abgabe  der  A.  umbilicalis  bedingte  mäcbtige  Ent&ltung  der  A 
ilica  communis  mag  aucb  den  Qrund  daftlr  abgeben,  dass  der  Qtm- 
Strang  des  8ymi)atbicus  nicbt  ventral  von  diesem  Gefäß,  soodsn 
dorsal  von  ihm  sich  entwickelt.  Und  dies  gilt  aueb  ftlr  die  A  | 
ischiadica  der  V'ögeP,  die  ventral  vom  Grenzstrang  verläuft,  während 


'  Uiervoa  macht  auch  öpheuiscua  demersua  keine  Auauahme. 
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die  A.  crnralis  der  Vögel,  die  viel  später  eine  größere  Mächtigkeit 
erreicht,  sich  zam  Grenistraog  80  verhält  wie  alle  ttbrigen  aegment»- 
len  Arterien  >. 

Aber  aneh  dadurch  wird  der  flegmentale  Ursprung  der  A.  iliaoa 
eommunis  noch  nndentlicher ,  dass  die  mprttngliehe  Znaammen- 
gebOrigkeit  der  den  A.  iliaeis  sogehOrigen  dorsalen  Aste  (bdm  Men- 
sehen höchst  wahrscheinlich  A.  Inmbalis  qnarta)  in  Folge  yon  Waehs- 
tbiunsTersehiehnngen  fast  yOllig  unkenntlich  wird.  Die  ZngehOrigkeit 
der  letzten  vom  Aortenstamme  abgebenden  A.  Inmbalis  znr  A.  iliaea 
eommnnis  tritt  ursprünglich  anch  bei  der  Katze  (Embryo  von  I2V2  mm) 
sehr  deutlich  hervor,  ist  aber  später  (schon  bei  einem  Embryo  von 
45  mm)  nicht  mehr  zu  erkennen,  was  aus  nebenstehenden  Figuren  8 
und  9  hervorgeht. 


Fig.  8«.  Fig.  9K 


Die  A.  iliaea  externa  ist  nrsprttnglich  bei  Sängern  wie  hei  Char 
maeleo,  dem  Frosch  und  Salamandra  nnr  ein  Zweig  der  A.  iliaea 
eemmnnis  nnd  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  der  A.  crn- 
ralis (iliaea  externa)  der  VOgel  nnd  Tieler  Reptilien,  welch  letztere 
ans  einer  selbständigen  segmentalen  Arterie  henrorgcgangen  ist. 
Demnach  greift  bei  den  .Silugethieren  nur  eine  segmentale  Arterie  auf 
die  Anlage  der  hinteren  Gliedmaße  über  und  dies  ist  auch  dort  der 
Fall,  wo  später  die  A.  iliaea  externa  in  ihrem  Ursprung  aus  der 

<  Natttrlieb  TeilXaft  bei  Sängern  mit  getrennt  ans  der  Aorta  entspringen- 
den An.  II.  intemae  nnd  extemae,  s.  B.  bei  der  Katse,  der  Orensstrang  dorsal 

von  beideo. 

2  Sa^ittaldorchschnitt  neben  der  lOttelebene  in  der  Abgangslinie  der  Lum- 

balartcr  it'll. 

'  Medianer  Sn^ntLildurohschnitt,  die  Abf?"ng8stollen  zweier  Lumbalai'terieu 
uod  der  A.  iliaea  iuterua  und  externa  siud  eingezeichuet. 
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Aorta  eine  gewisse  SelbsUUidigkeit  besitat.   MU  der  mllebtigen  Est* 

faltung  der  hinteren  Gliedmaße  geht  eine  miicbtigc  Entwicklung 
ihrer  Arterie  und  deren  Aste  Hand  in  Hand,  ihre  Zweige  greifeo 
auch  auf  die  caudalwärts  von  der  Abgangrsstelle  der  A.  iliaca  ge- 
legenen Verzwcigun^sgebiete  KCgnient^ilcr  Arterien  über,  indem  sie 
sich  mit  denselben  verbinden,  was  zu  einer  Reduktion  oder  einem 
völligen  Schwund  der  AnfangsstUeke  der  letzteren  fuhren  kann.  So 
Bcheinen  mir  die  A.  eaoralefl  Uterales  des  Meoscheu  nur  ein  Kesnltat 
dieses  Vorganges  sn  sein,  indem  sie  ein  Gebiet  Tersorgen,  weldus 
nnprOnglieii  den  segmentalen  Zweigen  der  A.  aaeralis  media  si- 
gehörte. 

Der  Meinnng  Hakat's'  von  der  Entstehung  der  A.  iliaca  doni 
Yersebmehnng  mebrerer  segmentaler  Leibeswand-  und  Eingeweide- 
arterien Yermag  ich  mich  eben  so  wenig  anznsehUefien  wie  seiner  Deu- 
tung der  Beekoiiste  dieses  GefilBes. 


ErkUning  der  AbbildnngeiL 


Tafel  XI. 

B achat abener k lärung: 

A.A  Aorta,  JNT.i  N.  ischiadicus, 

-•f  I  A.  iscliiiKUiH,  N.o  N.  obturatorius, 

A.i.e  A.  iliaca  externa,  AI  AllaDtoia, 
A,m  A.  umbilicalis  (« Itaßerer,  •  innerer    C  LeibeshOhle, 

Schenkel),  Cl  KloftkenabBchnltt  des  Darmes. 

V.e.p  y.  cürdinaliB  poiterior,  SD  Snddurm, 

F.i  V.  ischiadica»  F  Anlage  des  Femur, 

N.e  N.  crnralis,  W.g  WoLFF'eoher  Gang. 

Fig.  1.  Querschnitt  dnreh  den  rechten  Obeitebenkel  einee  KatnoenlnTO  vee 

]2\'2  mm  Länge. 

Fig.   2.  giu  rschniu  durch  (las  hintere  Kürperende  eines  KaninchenemUryo  vob 

11  Tagen. 

Fig.    3.   Querschnitt  durcli  das  hintere  Kürpereude  eines  Kauinchenenbiyovea 

11  Tagen  und  2  Stunden. 
Fig.  4.  Querschnitt  durch  denselben  Embryo,  etwas  weiter  hinten. 
Fig.   5.  Querschnitt  durch  einen  Katzenembiyo  von  12 1/2  mm  Läoge  in  der 

Gegend  der  Theilungsstelle  der  Aorta,  zeigt  die  Abgaiigsverbiltti*^ 

der  A.  iliaca  externa  und  A.  ischiadica. 

1  Od  arterial  System  of  Vertebrates.  Memoirs  and  Memoranda  iu  Asa- 
tomy.  Vol.  1.  pag.  118. 
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Von 

W.  B.  Scott, 

Professor  der  Pftllontologis  sb  Prinettoa«  U.  8.  A. 


Mit  Tafel  XII— XVI  und  lu  Figuren  im  Texte. 


Obgleich  diese  sehr  eigenthttmlicbe,  völlig  auf  Nordamerika  be- 
lehittnkte  Paarhnfergruppe  schon  seit  yielen  Jahren  bekannt  ist, 
nnd  doch  unsere  Kenntnisse  derselben  sehr  mangelhaft  geblieben, 
hl  Ansehnng  des  jetzt  reichlich  yorfaand«ien  Materials  haben  sich 
die  von  den  meieten  Morphologen  ausgesprochenen  Vermuthungen 
tlber  die  Verwandtschaften  der  Oreodoutiden  als  irrig  erwiesen,  und 
in  F'olge  dessen  seheint  es  mir  angezeigt,  nicht  nur  diese  Verwandt- 
scbatten  zu  besprechen,  sondern  auch  den  Skeletbau  dieser  Thiere 
RO  ausfuhrlich  zu  l)csclireiben ,  dass  man  sichere  Schlüsse  daraus 
ziehen  kann.  Die  Möglichkeit  dieser  Untersuchung  verdanke  ich 
gröfitentheils  der  Freundlichkeit  der  Herren  Professoren  Copk  und 
AoASSiz,  die  mir  werthvolles  Material  mit  der  größten  Freigebigkeit 
zur  Verfügung  gestellt  haben.  Schliefilich  möchte  ich  an  dieser 
Stelle  meinem  Kollegen,  Herrn  Professor  Huss»  für  seine  bereit- 
willige Hilfe  bei  dieser  Arbeit  in  sprachlicher  Beziehung  meinen 
aufrichtigen  Dank  aussprechen. 

Der  Klarheit  wegen  wird  es  wohl  nOthig  sein,  zuerst  eine  Über- 
sicht der  amerikanischen  Tertiftrablagerungen  zu  geben,  ehe  wir  uns 
der  Besprecliung  der  Fossilien  zuwenden.  Diese  Abtheilungen  be- 
liehen sich  auf  die  Süßwasseiablagerungen  des  westlichen  Theiles 
der  Vereinigten  Staaten,  und  in  folgender  Tabelle  werden  nur  die 
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Eocän-  und  Miocänperiodeu  berücksichtig;!,  da  die  Familie  im  Pliocän 
nicht  vertreten  ist. 


Miocäa 


Loup  Kork 

I  Merychyus,  Merycochoerua. 

Deep  Kiver* 

Mcrychyus,  Merycochoerus,  Leptauchenia,  Cyclo- 

pidiuB,  Pitbecistes. 

John  Day 

Merycochoerus,  EporeadoD,  Agrioehoeraa,  Colo- 

reodon. 

White  Biver* 

Oreodon,  Agrioohoenu. 

Uinta 

Protoreodon. 

Bridger 

?  Heluhyus. 

Wanteli 

? 

Pnereo 

Eocän 


Die  Familie  lägst  sich  in  folgender  Weise  eintheilen: 

I.  Obere  Molaren  mit  fUnf  Halbmonden    .  Proloreodonlinae. 
II.  Obere  Molaren  mit  vier  Ilalbinonden. 

1.  Augenhöhle  gesehlossen,  eine  ThrUnengnibe,  Zahnreihe 
geschlossen,  sämmtliche  Prämolaren  einfacher  als  die 
Molaren;  Aaüeawand  der  oberen  Molaren  abgeüacbt. 

Oreodonlüuie. 

2.  Augenhöhle  offen,  keine  Thränengrube,  Diaatemata, 
Außenwand  der  oberen  Molaren  konkav  nnd  fltark 
naeh  innen  ttberhUnj^d;  PrSmolar  1  den  MoUra 
JUinlieh  Äffrioeho$rmm. 

I.  Oreodontinae. 

1.  Oreodon  Leidy. 

Syn.  Encrotaphus  Leidy,  Cope.   Eporeodon  Marsh,  theilweise. 

Obgleich  diese  Gattung  weder  die  älteste  noch  die  primitivste 
der  Familie  ist,  wird  es  doch  zweckmäßig  sein,  dieselbe  zuerst  zu 
betrachten,  weil  wir  jetzt  sämmtliche  Skelettheilc  besitzen  und  insf»e- 
sondere,  weil  Oreodon  eine  Mittelstellung  in  der  Familie  einniimui 
und  also  einen  passenden  Maßstab  für  die  Beurtheilung  der  extreiueii 
Modihkatioueu  des  Typus  abgiebt.  Trotzdem  dass  die  Gattung  schon 


'  Diese  von  Cov'R  entdeckte  Abtheilunp:  wurde  von  ihm  »Ticholeptus  Bed» 
genannt.  Da  aber  Ticholeptua  ein  Synonym  von  Merychyus  ist,  habe  ich  obigen 
Namen  vurgeschlagcn. 

*  IHaae  Abtheilung  entspricht  ungefähr  dem  europSischen  Oligocäo. 
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seit  mehr  als  vierzig  Jahren  bekannt  gewesen.  Ii  alten  sich  unsere 
KenntDisse  bis  vor  Kurzem  nur  auf  Scbädel-  um!  Zabubau  erstreckt: 
CuPE  (Nr.  3.  pag.  505)  hat  allerdings  eine  kurze  ßescbreibung  des 
Skeleta  gegeben,  die  aber  nicht  zu  einer  Beurtheilung  der  systema- 
tischen Stellung  hinreichend  ist.  Zu  diesem  Zwecke  wird  es  also 
BOthweodig  sein,  dem  Skeletbane  eine  ziemlich  aosftlhrUGlie  (Tielleieht 
teeh  IsD^eilige}  Besprechung  za  widmen. 

Der  Schädel  von  Oreodon  (Taf.  Xm  Fig.  4—6)  ist  schon  Ton 
LsiDr  (Nr.  10,  pig.  72)  so  ansftthrlii^h  beschrieben  und  abgebildet 
worden,  dass  es  für  unseren  Zweek  gentlgen  wird,  einfach  die  her- 
romigendsten  Merkmale  za  erwähnen.  Im  Großen  nnd  Ganzen 
gieieht  dieser  Schädel  dem  von  Anoplotherinm  nnd  anderen  pri- 
mitiven Paarhnfem.  Der  Cranialtheil  ist  lang  nnd  schmal,  der  Ge- 
sichtsschädel dajregen  sehr  kurz:  im  Vergleich  mit  Anoplotheri um 
beschränkt  sich  diese  Verklirziinj;  aiu  die  Zwiscbenkiefer.  welche 
(iuergestellt  und  in  Seitenansicht  kaum  zu  sehen  sind.  Die  Augen- 
höhle ist  geschlossen  und  befindet  sich,  wie  bei  den  meisten  Miocän- 
hnfthieren.  oberhalb  der  Backzähne:  durch  die  Ausbildung  ansehn- 
licher Lufträume  in  der  Frontalzone  wird  die  Augenhöhle  etwa.s  nach 
UDten  verdrängt.  Die  Schädelachse  ist  gerade  gestreckt:  die  llinter- 
baaptsfläcbe  ist  bei  den  meisten  Arten  sehr  buch,  scbnial  nnd  kon* 
vex  nnd  besitzt  manchmal  im  oberen  Theile  weit  nach  hinten  ans- 
iaofende  Fortsätze,  die  aber  bei  anderen  Species  (z.  B.  0.  gracilis) 


l'ehlen.  Wie  bei  den  jetzigen  Tragulina  und  Tylopoda  und  bei  fast 
allen  primitiven  Paarhufern  ist  die  Parietalzone  sehr  ausgedehnt  und 
bildet  fast  ansschließlich  die  Umbtlllong  der  Himkn]isel,  während  die 
Frontalaone  anf  Bedachung  der  Augen-  und  Biechhöhlen  beschränkt 
ist;  ein  sehr  langer  Sagittalkamm  ist  vorhanden.  Die  Jochbogen 
and  mächtig  entwickelt  und  biegen  sich  stark  von  dem  Schädel  ab ; 

M«rpholof.  JikrbQCk.  19.  21 
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die  Procesans  paroecipitales  rind  meistenthrilB  sehr  lang  ud 
Bchlank,  manehmal  aber  ganz  knrz;  die  Bullae  osseae  Bind  aebr 
verscbieden  entwickelt,  bei  manchen  Species  rind  dieselben  wintig 

klein,  bei  anderen  sehr  groß  und  allerlei  Übergangsstadien  sind 
leicht  aufzutiiiden:  die  hintere  Nasenöffuung  befindet  sich  hiuterhalli  | 
der  Backzahnreihe.    Der  Gesichtsschiidel  ist  niedrig^  und  die  den- 
selben znsanimenstelleudeu  Knochen  betheiligen  sich  hauptr^ächlich  ^ 
au  der  Unihlilhmg'  der  Rieclihühle:  der  Alveohirthcil  der  0])erkiLier 
ist  sehr  niedrig,  ^vie  von  dem  brachyodonten  Gebisse  zu  erwartCD 
wäre;  das  Jochbein  ist  nur  wenig  aul  das  Gesiebt  ausgebreitet  ^rie 
beim  Kamele:  das  Thränenbein  ist  aber  sehr  groß  und  besitzt  eine 
tiefe  Grabe  wie  bei  den  Hirschen.    Der  Unterkiefer  ist  im  Allge- 
meinen dem  des  Dieotyles  fthnlicb,  er  ist  aber  Terfaältnismäfiig 
kurzer.  ] 

Das  Gebiss  ist  vollzählig  nnd  sehr  braohyodcmt,  and  bildet  eise 
geschlossene  Zahnreihe;  die  Molaren  bestehen  ans  vier  HalbnMmda 
nnd  erinnern  stark  an  die  der  Hirsche:  die  Prümolaren  sind  eil-  j 
ftcher  nnd  schneidender  als  die  der  jetzigen  Wiederkäuer,  kon- 
plicirter  aber  als  bei  Protoreodon  und  den  Tragnlina.  Der  vordenie 
untere  Präniolar  {pm  4)  hat  die  Form  und  Lcistuni:  des  Eckzahues  j 
Übernommen,  während  der  eigentliche  Eckzubii  iu  die  Keihe  der 
Schneidezähne  Ubergegangen  ist.  Dieser  Betund  ist  eines  der  charak- 
teristischsten Merkmale  der  ganzen  Familie  (Pithecistes  allein  auf- 
genommen], und  ist  sonst  bei  raarhufern  unbekannt,  obgleich  etwa^ 
Ähnliches  bei  Xiphodontherium  vorkommt. 

Wirbelsäule.  Der  Atlas  gleicht  eher  dem  der  Schweine  al$! 
dem  der  Wiederkäuer,  indem  derselbe  kurz  mit  weit  ausgedeboteo 
Querfortsätzen  ist;  der  Neuralbogen  ist  kurz  nnd  abgeflacht  nnd  be- 
sitzt einen  rndimentären  Dorafortsatz;  der  untere  Bogen  ist  zwiseheo 
den  etwas  flachen  Gelenkgrnben  tief  eüigesehnitten  und  hat  eine  be- 
stimmte Hypapophyse.  Der  obere  Bogen  ist  von  Foramina  für  die 
beiden  Äste  des  ersten  Halsuenren  durchbohrt  und  wie  bei  den 
Schweinen  ist  der  Qnerfortsatz  von  dem  Kanal  fttr  die  Vertebralarterie 
durchsetzt.  Dieser  Atlas  weicht  sehr  bedeutend  toh  dem  des  Ano- 
plotherium  ab:  er  ist  viel  kürzer,  die  Qnerfortsätze  sind  breiter, 
aber  lange  nicht  so  ausgedehnt  von  vorn  nach  hinten,  und  sie  sind 
hinten  nicht  zugespitzt:  die  hinteren  Oelenkflächen  sind  auch  weniirer 
schräg  gestellt.  Der  Atlas  von  Dicotyles  ist  dagegen  dem  v.>n 
Oreodon  äußerst  ähnlich,  und  der  Atlas  von  Tragulus  ist  auch 
demselben  ganz  ähnlich,  obscbon  beim  letzteren  die  Qaerfortsätxe 
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mehr  ausgebreitet  sind.  —  Die  Axis  ist  ganz  eigenartig  und  nimmt 
in  manchen  Beziehungen  eine  Mittelstellung  zwischen  dem  der 
Schweine  und  dem  der  Wiederkäuer  ein.  Der  Körper  ist  kurz  und 
breit  und  trägt  auf  der  unteren  Seite  eine  starke,  liinten  mit  einem 
Tuberkel  versehene  Leiste :  der  Köri)er  ist  auch  entschieden  stärker 
opistbocoel  als  bei  den  Schweinen;  der  Zahnfurtsatz  ist  sehr  eigen- 
thUmlieh  und  gleicht  am  meisten  dem  des  Anoplotherium :  er  ist 
kozz  und  sehr  breit,  die  untere  Seite  ist  stark  konvex,  die  obere 
meiBtens  flaeh,  obgleich  bei  mehreren  Exemplaren  diese  Seite  etwas 
aoBgehühlt  ist;  der  Yorderrand  des  Fortsatzes  ist  abgerundet.  Die 
Gelenkflftchen  fUr  dto  Atlas  sind  brait  und  sehr  niedrig,  indem  sie 
kaum  mehr  als  die  Hobe  des  Bodens  des  BQekenmarkkanals  er- 
reiehen  und  die  beiden  Flächen  unterhalb  des  Zahnfortsatzes  nicht 
zusammenstoßen,  während  bei  den  WiederkSnem  diese  Flächen  den 
Kanal  fast  gänzlich  umgeben.  Die  Qnerfortsätze  sind  kurz  und 
sehlank  und  sind  ron  dem  Kanal  fUr  die  Yertebialarterie  darchsetzt; 
die  Wurzeln  des  Nenralbogens  sind  nicht  von  den  zweiten  Spinal- 
nerven durchbohrt,  was  vun  den  meisten  jetzigen  Paarhufern  eine 
Abweichung  ist,  derselbe  Zust;uul  scheint  aber  bei  Anoplotherium 
vorzukommen:  der  DoiDtortsatz  ist  sehr  groB  und  bcilfiirmig.  un- 
gefähr wie  ))ci  Dicotyles.  —  Die  übrigen  Halswirbel  gleichen  am 
meisten  denen  der  Wiederkäuer;  die  Körper  sind  ziemlich  kurz  und 
opistbocoel  und  besitzen  eine  starke,  unten  mit  hinterem  Tuberkel 
versehene  Leiste  (sechster  und  siebenter  ausgenommen);  die  Qner- 
fortsätze variiren  in  Bezug  auf  Form  und  Größe  bei  den  verschiede- 
nen ^Virbeln:  bei  allen  vor  dem  siebenten  sind  sie  durchbohrt;  die 
untere  Lamelle  ist  sehr  groß  bei  dem  sechsten  und  klein  bei  dem 
dritten,  Tierten  und  fUnften;  die  Qnerfortsätze  des  siebenten  sind  lang 
und  schlank  und  erstredLen  sich  gerade  nach  außen.  Die  Keuralbogen 
sind  im  Veigleich  mit  denen  der  Schweine  von  Yom  nach  hinten 
verlängert  und  die  Bäume  zwischen  den  auf  einander  folgenden 
Bogen  geringer  als  bei  dieser  Gruppe;  sie  sind  mcht  von  Foramina 
fllr  die  Spinalnerven  durchsetzt.  Die  Domfortsätze  sind  verschieden 
entwickelt:  der  dritte  Wirbel  hat  bloß  eine  niedrige  Kante,  der  vierte, 
fünfte  und  sechste  haben  kurze,  seitlieh  zusammengedrückte  Dorne, 
während  bei  dem  siebenten  der  Fortsatz  viel  länger  und  stärker  ist. 
Im  Allgemeinen  haben  die  Halswirbel  von  Oreodon  größere  Ähn- 
lichkeit mit  denen  von  Tragulus  als  mit  einem  der  jetzigen  l^aar- 
huter.  mit  welchen  ich  dieselben  habe  vergleichen  können.  Sie  sind 
gar  nicht  mit  den  eigenthUmlicheu  Halswirbeln  der  Kamele  zu  ver- 
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gleichen,  obschon  diese  Eigenthümlichkeiten  bei  dem  Zeit^enosMo 
von  Ore  od  on.  dem  Poebrotberium,  iu  geringerem  Grade  bchon 
vorhanden  waren. 

Die  Brustwirbel  bieten  keine  Besonderheiten  dar.  Ihr  aligemeines 
Aussehen  erinnert  an  die  der  kleineren  Hirsche,  indem  die  Körper 
klein,  die  Dornfortsatze  ziemlich  kurz  und  schlank  sind.  Die  Bruüt- 
region  zählt  14  Wirbel. 

Die  Lendenwirbel  sind  groß  und  haben  massive,  etwas  opistho- 
coele  Körper,  welche  bei  den  hinteren  Wirbeln  sehr  niedrig  werden: 
die  Dornfortsätze  sind  ziemlieh  niedrig,  aber  von  vorn  nach  hiotei 
ausgedehnt;  die  Qaerforttiltie  sind  breit  and  Von  mäftiger  Lisge. 
sie  sind  viel  kürzer  als  die  des  Anoplotheriam  and  sind  nngeflkr 
so  gnt  entwickelt,  wie  bei  Dicotyles.  Obgleich  die  Bmstwirbel 
von  Oreodon  viel  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Tragolina  bentseo. 
sind  die  Lendenwirbel  der  beiden  Gruppen  sehr  varsehieden.  Bei 
Oreodon  ist  die  Lendenregion  kürzer  and  weit  weniger  gebogen, 
die  Dome  sind  anch  lange  nicht  so  stark  nach  vom  gerichtet.  Diew 
Verschiedenheiten  sind  offenbar  durch  die  gegenseitige  Entwicklung 
der  vorderen  und  hinteren  GliedniaRen  bedingt,  welche  bei  (Oreodon 
von  ungetahr  gleicher  Länge  sind,  während  bei  den  Traguliua  die 
Hinterbeine  viel  länger  als  die  Vorderbeine  geworden  sind.  Die 
Zahl  der  das  Kreuzbein  bildenden  Wirbel  ist  verschieden  nach 
dem  Alter  des  TiHlividuums:  bei  Jüngeren  Exemplaren  sind  es  vier, 
bei  älteren  fünf.  Wie  bei  den  meisten  Uufthieren  besteht  das  Knnz- 
bein  »aus  einem  einzigen  breiten  Wirbeli  der  die  Darmbeine  ver- 
.  bindet  und  aus  einer  Reihe  schmälerer,  von  vom  nach  hinten  all- 
mählich an  Umfang  abnehmender».  Die  Querfortsätze  dee  enien 
Wirbels  sind  bedeatend  kürzer  als  bei  Anoplotheriam. 

Schwanz  Wirbel.  Obgleich  kein  mir  bekanntee  Exemplar  tot 
Oreodon  einen  voUstilndig  erhaltenen  Schwanz  besitzt,  so  beweisen 
doch  die  vielen  vorhandenen  Wirbel,  dass  das  Thier  einen  sehr 
langen  Schwanz  gehabt  hat,  eben  so  lang  wahrscheinlich,  wie  bei 
Anoplotheriam.  Die  vorderen  Schwanzwirbel  sind  verhaltnismifig 
kurz  nnd  breit  und  haben  sHmmtliche  Fortsätze  gut  entwickelt.  Dt- 
nach  folgt  eine  lange  Keilie  mit  \  crlaiigerten  Körpern  und  verktlniiiier- 
ten  Fortsätzen,  während  die  letzten  Wirbel  aus  einfachen  Kiinehen- 
stäbchen  bestehen.  Ich  habe  bis  jetzt  keine  Spur  vmi  unteren  Bogen 
aufliuden  können,  aueli  nicht  bei  Exemplaren,  w<i  viele  Sehwanz- 
wirbel iu  ihrer  natürlichen  Lage  in  der  Matrix  erhalten  gebliebeo 
sind. 
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IHe  Rippen  zeigen  manehe  EigentbttmKehkeiten,  indem  sie  denen 
von  Hyrax  nnd  den  Traguliden  ähnlicher  sind,  als  denen  der 

gewöhnlichen  Selenodonteu .  Die  \\ct  vordersten  Rippen  sind  ab- 
geflacht und  breiter  als  die  nachfol^^enden :  sie  sind  aber  lange  nicht 
so  breit,  wie  bei  den  beutigen  Paarhulern:  die  Übrigen  Kii)pen  sind 
lang  und  schlank  und  länglich  rund  im  Querschnitte.  Hei  Auo- 
plotherium  sind  die  üippen  sehr  viel  breiter  und  abgeflachter,  als 
bei  Oreodon. 

Das  Brustbein  ist  von  dem  der  Schweine  sehr  verschieden  nnd 
gleicht  eher  dem  der  Tragnlinen,  als  dem  der  echten  Raminantier. 
Die  Handhabe  ist  lang,  nehmal  nnd  abgerundet,  nicht  wie  bei  den 
Sehweinen  MitUoh  snsammeDgedrttekt  und  mit  einem  Kiele  yersehen. 
Der  zweite  Absehnitt  de«  Brustbeines  ist  kttraer  nnd  breiter  als  der 
eiste,  sonst  ist  er  demselben  tthnlieb:  der  dritte  Absebnttt  ist  kurz 
md  abgeflacht.  Die  ttbrigen  Theile  des  Bmstbeines  habe  ich  nicht 
Seseben. 

Das  Sehnlterblatt  hat  die  bei  den  Wiederkftnem  ttbUehe  Form. 

indem  es  hoch,  schmal  und  dreieckig  ist:  die  Gelenkpfanne  ist  flach 
uutl  fast  kreisrund,  wie  bei  Di  plop  us  und  Tragulus  und  das 
Coracoid  ist  klein,  sogar  weniger  entwickelt  als  bei  Tragulus.  Der 
Hals  ist  lang,  schlank  und  gerundet,  oberhalb  desselben  ist  der 
Vorderrand  fast  gerade  ^Tstreckt  und  krümmt  sieb  allmithlicb.  um 
in  den  rauhen  Suprascupularraud  Uberzugehen:  der  llinterrand  ist 
such  fast  geradlinig  und  bildet  mit  dem  Suprascapularrand  einen 
rechten  Winkel.  Der  Grat  steigt  plötzlich  in  die  Höbe  und  bildet 
ein  hohes  aber  nur  wenig  heryorragendes  Akromion,  ungeföhr  wie 
bei  Tragnlns.  Die  Stellung  des  Grates  ist  die  bei  den  älteren 
Pasrhnfem  (z.  B.  Anoplotherium,  Hyopotamns)  flbliche,  in- 
dem die  Fossae  anterior  nnd  posterior  beinahe  gleieh  groß  sind, 
wilhrend  bei  ftst  allen  heutigen  Faarhufem  der  Grat  nach  vom  ge- 
ruckt ist,  nnd  in  Folge  dessen  wird  die  Scapula  asymmetrisch  ein- 
getbeilt.  Das  Schulterblatt  yon  Anoplotherium  zeigt  viel  Ähnlich- 
keit mit  dem  von  Oreodon,  ausgenommen  dass  ersteres  sehr  viel 
breiter  im  N'erhältnis  zu  der  Höhe  ist.  Kurz  zuisummengefasst,  hat 
die  Scapula  von  Oreodon  die  schlanke  dreieckige,  der  jetzigen 
Selenodonteu  charakteristische  Form  angenommen,  doch  zu  gleicher 
Zeit  manche  ältere  Merkmale  l)cibehalten. 

Der  Humerus,  wie  uns  schon  Cope  darauf  aufmerksam  ge- 
macht hat,  unterscheidet  sich  von  dem  sämmtlicber  heutigen  Paar- 
bnfer  durch  viele  EigenthUmliohkeiten.  Dieser  Knochen  ist,  mit  dem 
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der  Wiederkäuer  vergliehen,  kim  und  plamp;  das  MittelsMek  'vA 
stark  ond  zeigt  wohl  entwickelte  Maskeln  zum  Ureprong  dieaeade 
Kanten  nnd«  Leisten ;  der  Kopf  ist  groß  aber  ziemlich  flach  und  ngt 
stark  nach  hinten  yor;  derftnBere  Hücker  ist  ganz  massiv  nnd  steift 

viel  über  den  Kopf  hervor:  sein  oberer  Rand  ist  aber  einfach  ge- 
bogen und  nicht  wie  l)ei  den  Kameleu  durch  eine  Kinne  getheilt. 
Es  fehlt  auch  fast  gänzlich  beim  iiuHeren  Hücker  des  Hunienis  von 
Oreodon  der  bei  den  receiiten  Paarhufern  außer  den  Kamelen  all- 
gemeia  vorkommende  Fortsatz,  der  Uber  die  liicepsgrubc  verlauft 

Der  innere  Hücker  ist  sehr  klein  und  hakenlomiig 
die  liieepsgrabe  sehr  breit  und  tief.  Die  Deltal- 
leiste  ist  hervorrajrend  nnd  verläuft  weiter  nncli 
unten,  als  es  bei  den  i'aarhufera  gewöhnlich  der 
Fall  ist,  and  die  Supinatorleiste  ist  auch  gat 
entwickelt.  Das  distale  Ende  ist  von  Gopb  treff- 
lieh beschrieben  worden  [Nr.  3,  pag.  508).  Er 
sagt:  »The  condylar  extremity  is  more  trans- 
versely extended  than  in  any  recent  Artiodactyle, 
owing  to  the  fact  that  the  posterior  interior  diital 
tuberosity  is  placed  interior  to  the  trochlea  instead 
of  partially  behind  it,  and  that  there  is,  in  ad- 
dition. All  internal  ej^icondyle  not  seen  in  the 
recent  suillinc  or  ruminant  members  of  the  order  - 
Die  Trochlea  ist  in  drei  fast  gleich  irroße  Flächen 
getheilt,  von  denen  die  mittlere  stark  konvex  ist 
und  sich  von  der  zusammengedruckten  bei  den 
Wiederkäuern  vorkommenden  Leiste  scharf  unter- 
scheidet; auch  bei  den  Schweinen  ist  dieser  Vor- 
pprung  lange  nicht  so  groB.  Der  innere  Ruid 
der  Trochlea  ist  schräg  nach  unten  fortgetetil. 
Unter  den  fossilen  Paarhufern  weist  der  Unmeru 
von  Anoplotherinm  die  größte  Ähnlichkeit  mit  dem  des  Oreodos 
anf.  Die  Beschaffenheit  der  Trochlea  und  die  groBe  Eotwicklnng  des 
inneren  Knorrens  sind  in  den  beiden  Genera  beinahe  gleich:  die 
Fossa  anconea  ist  aber  viel  höher  nnd  schmaler  bei  Anoplothe- 
rinm, die  hintere  Gelenkfiiche  ftlr  die  Ulna  schräger  gestellt,  der 
innere  Rand  der  Trochlea  mehr  nach  unten  verlängert,  der  game 
Knochen  massiver  und  die  Muskel  leisten  viel  stärker  auj^gej^riiirt. 
Trotz  alledem  ist  der  Humerus  vou  Oreodon  weit  ähnlicher  dein 
von  Anoplotherinm  als  dem  irgend  eines  recenten  Paarhafert). 


Or«  0  Jo  n  e «  H'-  r  i   j  u  i. 
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Radius  und  Ulna  sind  getrennt.  Das  proiimale  Ende  des 
Rsdiofl  erstreckt  sich  qner  fiber  die  ganze  Treeiilea  des  Hnmenis 
uid  ist  In  drei  entspreeliende  Fliehen  getheilt»  von  denen  die  mittlere 

tief  ansgehöhlt,  die  innere  weniger  ansgehöhlt  nnd  die  äußere  fast 
llach  und  schräg  gestellt  ist.    Dieser  Theil  des  Knoclieus.  der  Be- 
schaffenheit des  Humerus  entsprechend .   ist  dem  des  Radius  von 
Andplütherium  ganz  gleich,  das  Mittelstück  da;;egen  ist  darin  vun 
demselben  verschieden,  dass  es  ziemlich  schlank  und  von  ovalem 
•Querschnitt  ist  nnd  v<tn  fast  ;:lei('l)cni  Umfange  bis.  zu  der  mas- 
siven Anschwellung  des  distalen  Endes  bleibt.     Bei  Anoplot he- 
rin m  ist  die  Diapbyse  viel  stärker  und  insbesondere  breiter.  Das 
distale  £nde  (bei  Oreodon;  ist  von  den  für  das  Scaphoidenm  nnd 
Lanatam  bestimmten  Gelenkflächen  in  Anspruch  genommen;  erstere 
ist  naeh  yom  nnd  innen  konlcav,  nach  hinten  nnd  anBen  konvex  nnd 
wird  dnreh  Einschnttmngen  des  Vorder-  nnd  Hinterrandes  von  der 
Mondbeinfllehe  nntersohieden.  Diese  Flüche  liegt  anf  etwas  höherem 
Nirean  als  Jene  nnd  ist  einfiMsh  von  vom  nach  hinten  konkav.  Bei 
allen  von  mir  nntersncbten  Exemplaren  hat  der  Radins  keine  Be- 
rtthrongsflSehe  mit  dem  Pyramidatnm;  Cope  spricht  aber  von  einer 
solchen,  was  (die  Richtigkeit  seiner  Angabe  angenommen)  einen  un- 
gewöhnlichen Grad  der  Variabilität  andeuten  würde.    Bei  Ano- 
plotherium  sind  die  distiilen  Gelenkflächeu  schräger  gestellt  im 
Verhältnis  zur  Längsachse  des  Knochens  nnd  die  Mondbeintlächc 
ist  bedeutend  p'ößer  als  die  fUr  das  Scaphoideum.  wäliieuil  bei 
Oreudon  die  beiden  Flächen  von  ungefähr  gleicher  (imBe  sind, 
die  für  das  Kahubein  etwas  m»Ber.    Dieser  Unterschied  beruht 
offenbar  auf  der  Verkümmerung  der  Seiteuzehen  bei  A  nop  loth  c- 
riam  nnd  der  darauf  folgenden  Verkleinerung  der  seitlichen  £le- 
mente  des  Carpus. 

Die  Ulna  ist  ein  ziemlich  starker  Knochen  mit  einem  seitlich 
msammengedrUckten  Mittelstock  von  dreieckigem  Querschnitt  und  mit 
einem  etwas  kurzen  Olekranon.  Die  ausgehöhlte  Oelenkfläche  für 
den  Humerus  steht  fiwt  parallel  anr  Längsachse  der  Ulna  nnd  ist 
sieht  wie  bei  Anoplotherinm  schief  gestellt;  die  innere  Fläche  für 
den  Radinskopf  ist  auch  viel  kleiner  als  bei  dieser  Gattung.  Das 
Olekranon  ist  verhältnismäßig  kfiner  als  bei  Aooplotherium  nnd 
ragt  nicht  so  weit  nach  hinten  hervor;  sein  Oberrand  ist  auch  viel 
gerader,  weil  der  Kronenfortsatz  wenig  entwickelt  ist.  Das  untere 
Ende  ist  tief  eingeschnitten  um  den  Radius  zu  empfangen,  und  die 
distale  Fläche  f Ur  daä  i'j  ramidatum  ist  ganz  einfach  und  abgerundet ; 
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an  der  hinteren  Seite  desselben  befindet  sieh  eine  kleine  Facette  für 
das  Erbsenbein. 

Der  Carpus  von  Oreodon  (Taf.  XVI  Fig.  27)  ist  in  mandwo 
Beziebnn^n  primitiT,  in  anderen  ganz  specialisirt.  Das  Soaphoidenm 
ist  ein  verhältnismäBig  massiver,  last  wOrfelföimiger  Enoehenf  nur 
abertrifft  der  antero-posteriore  Dnrohmesser  die  in  den  beiden  anderes 
Biehtnngen;  das  Kahnbein  ist  viel  niedriger  als  bei  den  recentSB 
Schweinen.    Die  proximale  Gelenkfläche  ftlr  den  Radius  ist  sehr 
verschieden  \oii  der  bei  Anoplotherium  und  Hyopotauius  vor- 
kommenden abgeflachten  Facette,  dieselbe  ist  aucli  nicht  auf  die 
vordere  Seite  des  Knochens  herumgebogen,  wie  bei  letztgeDannter 
Gattung.   Die  hintere  Seite  ist  fast  flach,  da  der  seitlich  zusammen- 
gedrückte, bei  Dicotyles  vorkommende  Fortsatz  fehlt.    Nach  Ko- 
WALEVSKY  Nr.  9,  pag.  40  ist  dieser  Fortsatz  bei  Hyopotamus  «eloa* 
gated  into  a  thick  recurved  process  which  bends  inside  the  earpns'. 
Die  distale  Seite  ist  in  drei  ungleich  große  Gelenkflächen  getheilt. 
von  denen  die  grOfite  iHr  das  Magnum  bestimmt  ist,  während  die 
für  das  Trapezinm  winsig  klein  ist;  die  FUehen  fOr  Tkapecddemn 
nnd  Magnnm  sind  nur  nndentlich  getrennt.  Das  Lonatnm  ist  sehr 
eigenthttmlich;  die  proximale  Fiftche  ist  starlL  konvex  von  Tom  nach 
hinten,  es  fehlt  aber  fast  ^Inzlieh  die  hintere,  bei  Hyopotamni 
sich  befindende  Höhle;  der  Dnrehmesser  Ton  vorn  nadi  hinten  ist 
relativ  gering,  der  aber  von  oben  nach  nnten  größer  als  bei  Ano- 
plotherium und  Sus.    Die  distale  Fläche  weicht  von  dem  bei 
den  Paarhufern  üblichen  Baue  gauz  bedeutend  ab.  indem  der  schnabel- 
förmige Fortsatz  sich  in  der  Mittellinie  nicht  befindet,  sondern  fast 
gänzlich  nach  der  radialen  Seite  jrerUckt  ist.    Von  vorn  gesehen 
scheint  das  Lunatum  sieh  kaum  auf  das  Magnum  zu  stützen,  son- 
dern dasselbe  nur  seitlich  zu  berühren,  etwa  wie  bei  XiphodoDt 
aber  in  stärkerem  Grade,  während  der  schnabelförmige  Fortsatz  be- 
deutend länger  als  bei  dieser  Gattung  ist.    Nach  hinten  aber  biegt 
sich  das  Magnnm  unterhalb  des  Lunatum  und  in  dieser  Weise  ist 
die  Magnnmfiäche  des  Lunatum  theilweise  distal  gerichtet.  Die 
distale  Fläche  ist  also  größtentiieils  von  der  großen  Faeette  Ar  das 
Uncinatum  eingenommen.   Die  Anordnung  der  Carpalelemente  hst 
Ck>PB  schon  beschrieben  und  behauptet,  dass  dieselbe  nur  bei  den 
Tiagnlina  wieder  vorkommt  und  darauf  gesttttzt,  leitet  er  diese 
Gruppe  von  den  Oreodontiden  ab,  was  aber,  wie  wir  später  sehen 
werden,  nicht  stichhaltig  ist.    In  Übereinstimmung  mit  der  großen 
Ulna  ist  das  Pyramidatum  verhältuismäßig  gut  entwickelt.    Wie  das 
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SeapboidemD  ist  dasselbe  breit  und  niedrig ;  die  ulnare  €^leii1cfläehe 

ist  eine  einfache,  von  vorn  nach  hinten  schmale,  in  die  Quere  aus- 
gebreitete Grube,  die  auf  die  proximale  Seite  des  Knochens  be- 
schränkt ist  und  von  der  koniplicirten  Facette  der  meisten  Paarhufer 
sehr  verschieden  ist.    Die  Erbsenbeinfacette  ist  eine  ansehnliche, 
von  der  Uinarfläche  durch  eine  scharfe  Kaute  ^'ctrennte  Aushöhlung. 
Die  ganze  distale  Seite  wird  von  der  halbrunden  hohlen,  fllr  das 
ÜDcinatam  bestimmten  Facette  eing:enommen.   Das  Erbsenbeio  von 
Ore  od  on  bildet  darin  einen  scharfen  Kontrast  sa  dem  kurzen  und 
pinmpen  Erbsenbein  der  recenten  Wiederkäuer  und  Schweine,  daee 
diaaelbe  anffiUlend  sehlank  nnd  langgeBtreckt  ist  nnd  eher  dem  ge- 
wisser Creodonten  (z.  B.  Ueeonyz)  gleiclit.  Da  die  GelenkflSehen 
flkr  Ulna  nnd  I^mmidatnm  nur  nndenflieh  getrennt  sind,  ist  das 
proximale  Ende  ein  abgerundeter  Kopf  nnd  das  freie  Ende  ist  nnr 
wenig  ausgebreitet.  Obgleicli  das  'Krapeziam  bei  iLcinem  von  mir 
nnteisoehten  Exemplar  erhalten  geblieben  ist,  darf  man  doch  be- 
haupten, dass  dasselbe  vorhanden  ist.  wie  sich  von  den  Gelenkflächen 
des  Scaphoideum,  des  Trapezoideum  und  des  ersten  Mittelhandkno- 
ihens  leicht  konstatiren  lässt.    Das  Trapezoideum  ist  ein  ansehn- 
licher Knochen.  I)e8()nders  in  der  antero-posteri<»reii  Richtung::  er 
trägt  nur  Metacarpale  II  und  berührt  keines  der  übrigen  Metacar])alia. 
Die  vordere  Seite  des  Magnum  ist  breit  und  niedrig,  hinten  aber 
0leigt  der  Knochen  in  die  Höhe  und  bildet  einen  runden  Vorspruug. 
der  in  eine  Vertiefung  der  unteren  Seite  des  Scaphoideum  eingefttgt 
ist  JDie  proximale  Seite  wird  von  der  für  das  Kahnbein  bestimmten 
FVwette  fast  ^bisUeh  eingenommen»  wlUirend  die  Lunatnmfläche  so 
sebSg  gestellt  ist,  dass  sie,  auch  hinten,  eher  sdtlich  als  proximal 
genannt  werden  kann.  Auf.  der  distalen  Seite  ist  eine  groBe  sattel- 
förmige Faoette  für  Metacarpale  III  nnd  iQif  der  radialen  Seite  eine 
klebe  Fittehe  für  Metacarpale  n,  die  viel  kleiner  als  bei  Anoplo- 
therinm  ist.  Hier  findet  man  das  erste  Stadium  der  »adaptiven 
iteduktioDa.  die  bei  manchen  der  späteren  Gattungen  viel  weiter 
geführt  wird.    Der  lange  hakenförmige  Fortsatz  von  der  hinteren 
Seite  des  ^lagnum,  der  bei  den  meisten  Hufthieren  so  groß  geworden 
ist,  ist  bei  ()reod<in  wie  bei  Dicotyles  sehr  verkümmert.  Das 
Uncinatuni  ist  der  größte  der  Handwurzelknochen  und  greift  tief  in 
den  Carpus  hinein:  es  weist  viele  Ähnlichkeiten  mit  dem  des  Hyo- 
potnmus  auf.    Bei  dieser  Gattung  wie  bei  Anoplotherium  ist 
die  Gelenkfläche  für  das  Pyramidatnm  grüßer  als  die  fUr  das  Luna- 
torn,  bei  Sns  ist  das  Verhältnis  nmgekehrt,  wtthrend  bei  Oreodon 
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die  beiden  Facetten  Tom  fast  gleieh  grofi  sind,  hinten  ist  die  Moid- 
beinflftehe  etwas  schmaler.  Auf  der  radialen  Seife  ist  ^e  kleine 
für  Metacarpale  III  bestimmte,  mit  der  Mondbeinfaeette  dne  scharfe 
Kante  bildende  FUlche;  die  distale  Seite  wird  von  den  Faeetten  ftr 

Metacarpale  IV  und  V  eingenoramen :  die  fttr  Metacarpale  IV  ist  groB, 
ciiiadratisch,  Hacli  und  streng  distal,  während  die  für  MeUicarpale  V 
klein,  satteltVuniii:  und  eben  so  viel  äußerlich  wie  distal  ist.  Der 
hintere  Haken  ist  klein  und  in  Folge  dessen  von  dem  bei  Hyopota- 
mus  vorkommenden  massiven  Fortsatze  sehr  verscliieden.  Ich  habe 
nicht  irenau  bestimmen  können,  ob  dieser  Fortsatz  eine  Gclenkfläche 
t\ir  das  Magnum  besitzt,  wie  es  bei  Hyopotamus  und  den  Wieder- 
käuern der  Fall  ist;  es  scheint  aber,  dass  Oreodon  mit  dea 
Schweinen  darin  Ubereinstimmt,  dass  dieselbe  nicht  vorhaDden  ist 
Das  Uneinatum  wird  durch  die  nngemein  g^ße  Entwicklung  de» 
distalen  schnabelförmigen  Fortsatzes  des  Lonatam  von  dem  Magnasi 
ziemlieh  weit  getrennt,  anstatt  wie  bei  den  meisten  Hoflliieien  m 
Bertthrnng  mit  demselben  zn  sein.  Trotzdem  nimmt  dieser  Knoehoi 
mehr  als  die  Hälfte  der  Breite  des  Garpns  ein,  was  durch  die  Ve^ 
Schiebung  des  Lunatum  und  die  Kleinheit  der  Elemente  an  der 
radialen  Seite  des  Carpus  zu  Stande  gebracht  wird. 

Metacarpus.  Die  Fingerzahl  des  Oreodon  wird  von  Lbidt 
(Nr.  10.  pag.  109).  Cope  fNr.  3,  pag.  504  ;  und  Marsh  (Nr.  14, 
pag.  365  als  vier  angegeben,  was  aber,  wie  ich  schon  trliher  ge- 
zeigt habe,  unrichtig  ist.  da  ein  rudimentärer  Daumen  vor- 
handen ist  Nr.  20.  pag.  VXM  Manche  (iattungeu  dieser  Familie 
sind  die  einzigen  bis  jetzt  hekaunten  Artiodaet\  len.  die  die  i)rimitive 
Fiugerzahl  beibehalten  haben ;  sie  sind  desslialb  von  der  allergrüüten 
theoretischen  Wichtigkeit,  indem  sie  beweisen,  was  man  aus  anderen 
Gründen  schon  lange  vei^mthet  hat,  dasa  die  Paarhufer  von  den 
tllnffingerigen  Condylarthra  abzuleiten  sind.  Ich  machte  diese  Be- 
obachtung zuerst  an  einem  Exemplare  von  0.  Culbcrtsoni  siis 
Dakota  und  war  geneigt,  dasselbe  als  einen  Fall  des  PolydacQrlisnun 
zu  betrachten.  Seitdem  aber  habe  ich  die  Beobachtung  an  aadereo 
Exemplaren  konstatiren  können.  In  der  hiesigen  Sammlung  befind« 
sich  zwei  Vorderftiße  von  0.  Oulbertsoni  aus  Dakota  und  Golondo 
und  in  dem  Museum  zu  Cambridge  (Massachusetts)  ist  einer  tos 
0.  gracilis,  bei  welchem  das  erste  Metacarpale  erhalten  ist.  Es 
läset  sich  also  nicht  bezweifeln,  dass  die  Hand  von  Oreodon  nonnal 
peutadactyl  ist,  was  diucli  das  V'oriiandensein  des  Daumens  bei  Proto- 
reodoD  weiter  bestätigt  wird.   Metacarpale  I  ist  kurz  und  schlank 
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und  hat  eioe  ganz  vencbiedene  Fonn  von  den  bei  Anoplotherinm 
nod  Xiphodon  Yorkommenden  Fingemidimenten ;  im  Gegentfaeil 
liiBt  sieh  dasselbe  eher  mit  dem  Daumen  des  Höndes  Tergleieben. 
Bei  der  kleineren  Art  0   ^^racilis  (die  auch  einen  primitiveren 
•Sehädelban  aufweist)  ist  Mctacarpale  I  verliUltnismäßig  länger  und 
stärker  als  bei  0.  Cuibertsoni.    Das  proximale  Knde  trägt  einen 
kleineu  Kopt'  itlr  das  Trapezium,  das  distale  Ende  ist  auch  abgc- 
nmdet  und  auf  der  palmaren  Seite  gekielt,  was  auf  ilas  Vorhanden- 
sein von  Plialangen  verniutlien  lässt,  obgleich  dieselben  bis  jetzt  noch 
nicht  aufgefunden  worden  sind.    Metacarpale  II  ist  verhältnismäßig 
kürzer  und  abgerundeter  als  bei  Uyopotamus.    Wie  f)ei  allen  un- 
reducirten  Paarliufern  besitzt  das  proximale  Ende  auf  der  Ulnarseite 
eine  Gelenliflttclie  itir  das  Magnum  nnd  dadarch  wird  Metacarpale  III 
von  einer  Bertthmng  mit  dem  Magnnm  ansgesoblossen.  Die  Verbin* 
dnng  des  Metacarpale  II  mit  dem  Magnnm  nnteraeheidet  sieh  von  der 
beiHyopotamns  vorkommenden  darin,  dass  dieselbe  nur  seitlieh 
nicht  theilweise  proximal  ist,  was  dem  Oberende  des  Knoehens  eine 
vencbiedene  Form  yerleiht;  die  proximale  Fläehe,  die  bedentend 
großer  als  die  seitliehe  ist,  wird  von  dem  Trapesoidenm  gänslich  in 
Anspruch  genommen.  Diese  Anordnung  ist  offenbar  eine  Vorbereitung 
ftlr  die  bei  Merychyus  und  Merycochoerns  zu  findende,  wo 
Metacarpale  III  eine  Facette  fllr  da.s  Trapezuideum  entwickelt  hat 
nnd  Metacarpale  II  von  der  Verhindung  mit  dem  Magnum  aussc  IilielU. 
An  der  ulnaren  Seite  des  Metacarpal!'  II  ;bei  Oreudon   heliiulet  sich 
eine  Vertiefung,  in  welche  ein  Vorsprung  von  Metacarpale  III  ein- 
^'et'llgt  wird.    Metacarpale  III  und  IV  sind  symmetrisdi  und  von  faist 
gleicher  Stärke :  Metacarpale  III  ist  zwar  länger,  die  distalen  Enden 
der  beiden  sind  aber  in  derselben  transversalen  Ebene,  während  bei 
den  Schweinen  Metacarpale  IV  weiter  nach  unten  steigt.  Nach  Lbidy 
soll  Metacarpale  III  bei  manchen  Exemplaren  von  Oreodon  nicht 
Dor  weiter  nach  oben,  sondern  auch  weiter  naeh  unten  hervorragen ; 
diesen  Znstand  habe  ich  aber  nicht  beobachtet.    Metacarpale  III 
and  IV  sind  wie  gewöhnlich  sehr  eng  an  einander  gepasst  und  Meta- 
carpale IV  wird  von  einem  starken*  Vorsprang  des  Metacarpale  III 
gegen  das  Uncinatnm  hin  ttberragt. 

Metacarpale  V  ist  kürzer  und  schlanker  als  Metacarpale  II  (bei 
den  Sehweinen  ist  dieses  Verhältnis  umgekehrt),  die  Facette  fUr  das 
üncinatum  ist  großer  als  bei  den  Schweinen  nnd  wird  nicht  durch 
eine  Ausbreitung  des  Metacarpale  IV  überragt,  wie  hei  dieser  Gruppe 
der  Fall  ist.    Wenn  man  die  liaud  von  Oreodon  mit  der  der 
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Schweine  vergleicht,  so  sieht  man,  dass  bei  den  letzteren  die  ndiile 
Seite  der  Hand  verkürzt  ist,  während  beim  ersteren  die  nlnaie  Seite 
die  verkürzte  ist,  was  wahrscheinlich  mit  der  Verschiebang  des 
Magnnm  nach  der  radialen  Sdte  hin  in  Verbindung  steht 

Die  Phalangen  der  ersten  Reihe  sind  sehr  lang,  wiebdfisIeD 
ausgestorbeueu  Paarhufern,  nur  bei  Oreodon  gleichen  dieselben 
denen  mancher  Fleischfresser  darin,  dass  sie  laug,  .schlank  und  uaeh 
oben  gebogen  sind.    Das  proximale  Ende  ist  tief  konkav  und  der 
hintere  Hand  desselben  ist  für  den  Kiel  der  Metacarpalia  eingrescbDitten. 
Die  Phalangen  der  zweiten  Keihe  sind  auch  ziemlich  lang:  die  distale 
OelenkroUe  ist  weit  auf  die  dorsale  Seite  berumgebogen  und  ist 
asymmetrisch  entwickelt,  indem  der  äußere  Hand  höher  als  der 
innere  ist  und  zu  gleicher  Zeit  ist  die  Rolle  schräg  gestellt.  Ii 
Folge  dieser  Anordnung  zeigen  die  Endphalangen  einen  gewiflsen 
Orad  von  Konvergenz,  obgleich  diese  Konvergenz  weit  weniger  aoi- 
gepiägt,  als  bei  den  recenten  Schweinen  nnd  Wiederkänem  nnd  kaum 
deutlicher  als  bei  Hyopotamus  ist.  Die  £ndphalangen  von  Oreodoi 
sind  denen  keines  der  jetzt  lebenden  Psarhufer  ähnlich  nnd  stehso 
fast  gleich  weit  entfernt  von  den  kurzen  plumpen  Hufen  des  Floss- 
pferdes  wie  von  den  scharfen,  seiüich  zusammengedräckten  Eod- 
phalangen  der  Schweine  und  Kuminantier.  Sie  sind  fast  symmetrisch 
ausgebildet,  indem  der  innere  Rand  nur  wcuig  kürzer  und  gerader 
als  der  aiiiiere  ist:  die  palmare  Seite  ist  ganz  Hach  —  die  dorsale 
Seite  aber  stark  gei)ogen,  und  das  freie  Ende  ist  ziemlich  stumpf. 
Unter  den  ausgestorbeneu  Paarbufern  bieten  die  Eudphalaugen  voa 
Dipl  opus  die  grüßte  Ähnlichkeit  mit  denen  von  Oreodon  dar. 

Das  Becken  von  Oreodon  gleicht  dem  keines  der  recenten 
Paarhufer  und  heim  ersten  Anblicke  erinnert  es  etwas  an  das  Hüft- 
bein des  Hundes.  Darmbein  und  Sitzbein  sind  in  derselben  Lisie 
nnd  von  ungefähr  gleicher  Länge.  Das  Darmbein  bat  einen  sebr 
langen,  schmalen,  zusammengedruckten  Theil,  der  sich  vom  pHNi- 
lich  in  eine  groBe  Platte  ausbreitet,  welche  dem  entsprecheiideD 
Theile  bei  manchen  Fleischfressern  ziemlich  ähnlich  ist,  ne  ist  aber 
verhältnismäßig  breiter  und  hat  keine  so  vertiefte  Olntealflttohe;  sie 
liegt  in  fast  derselben  Ebene  wie  der  eingeschnttrte  Hals  nnd  ist 
kaum  nach  außen  gewendet,  während  bei  den  recenten  Paarhufern 
das  vordere  Ende  des  Darmbeines  stark  nach  außen  gebogen  i^t. 
Bei  Oreodon  ist  der  vordere  Rand  der  Platte  abgerundet,  er  bildet 
aber  einen  spitzen  Winkel  mit  dem  Unterrand,  was  von  dem  all- 
mählichen bei  den  Fleischfressern  vurkouimenden  Übergange  ganz 
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Fig.  IV. 


yenebiadeD  ist.    Der  bei  den  meieten  Rnminantleni  oberhalb  der 
Gifookpfanne  sieb  befindende  tiefe  Eindmek  fehlt  bei  Oreodon. 
Dfts  Sitzbein  ist  lang  nnd  sehr  flach ;  die  Sitzitnorren  sind  nicht 

80  groß  ^vie  bei  den  recenten  Paarhufern.  Das  Schanibein  ist  kurz 
und  stark:  die  Symphyse  der  Schandieiue  ist  kurz,  die  der  Sitzbeine 
dagegen  ziemlich  hinjr.  Das  lliiftloch  ist  ein  sehr  langes  und  schmales 
Einind.  Unter  den  heutigen  Paarhufern  weist  das  Hltftbein  von 
Dicotyles  die  größte  Ähnlichkeit  mit  icm  des  Oreudon  auf. 

Das  Feniur  ist  auch  dem  von  Dicutvles  am  äbnliehsten:  der 
Kopf  ist  durch  eine  Einschnürung  von  dem  übrigen  Knochen  dent- 
lieh  abgesetzt:  der  äußere  RoUbUgel  ist  massiv,  er  ragt  aber  nicht 
liOher  als  der  Kopf  henror  und  die 
Fossa  troohanteriea  ist  sehr  tief. 
Dieser  Theil  des  Knochens  nnterschei- 
det  sieh  bedentend  von  dem  entspre- 
chenden  Ende  des  Obersehenkelbeines 
bei  den  Kamelen.  Der  innere  Roll- 
htlgel  ist  groß  nnd  spitz  nnd  ist  viel 
besser  entwickelt  als  bei  Hyopotamns 
oder  den  Schweinen.  Zwischen  dem 
Kopfe  und  diesem  Fortsatze  verläuft 
eine  Kante,  die  aber  lange  nicht  so 
stark  ist  wie  bei  Ilyopotanuis  Das 
Mittelstuck  ist  verhUltnismäHig  kurz, 
stark  nnd  von  fast  rundem  Qaerschuitte. 
Daa  distale  Ende  ist  ganz  massiv:  die 
Trochlea  fttr  die  Knieseheibe  ist  breit 
nsd  symmetrisch  entwickelt,  indem  der 
ionere  Band  nnr  wenig  hervorragender 
als  der  änfiere  ist,  was  bei  den  jetzt 
lebenden  Schweinen  nnd  Wiederkftnem 
sir  selten  vorkommt.  Beim  Schweine 
befindet  sich  oberhalb  der  Trochlea 
eine  tiefe  Gnibe,  die  bei  Oreodon  fehlt.  Die  Kniescheibe  ist  breit 
nnd  tlach  mit  abgerundetem  oberen  Kande  und  zugespitztem  unteren 
Rande. 

Die  Tibia  ist  verhältnismüHig  sehr  km/,  noch  klirzcr  als  das 
<'berschenkelbein.  Im  Alliieiiieinen  ist  (iicsell>L'  dem  Scliieuljeiu  von 
l'icotyles  ziemlich  ähnlich,  nur  i.^t  sie  gerader  und  sehr  viel  kürzer. 
Der  mediane  Vorsprang  der  proximalen  GelenkÜäche  ist  niedrig;  die 


Oreodon  C«)t>ertiioni. 
LiakM  OlMnchankelbein.    Utk*  TibU. 
White  River. 
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beiden  Faeetten  Bind  von  Tora  naeh  hinten  schwach  konvex  und  liod 
▼on  annähernd  gleicher  GrOfie;  die  Crieta  anterior  ragt  Bttrk 
hervor  und  liat  einen  langen  Verlauf  nach  unten;  das  Oberende  der 

Crista  ist  besonders  massiv  entwickelt  und  wird  dnreh  eine  ansehn- 
liche EiiischiiUrung  von  der  äußeren  Geleuklliiclic  ab^'csetzt.  Das 
MittelstUck  ist  stark  und  hat  (von  der  KUrze  abgeseheu  die  oheii 
dreieckige,  unten  von  vorn  nach  hinten  zusamnientretlrlickte.  hei  ütu 
Paarhufern  llbliehe  Form.  Der  dem  Wadenbeine  zugewendete  Kaud 
ist  eine  schräg  gestellte,  scliwach  entwickelte  Kaute;  der  iuiicre 
Hand  dagegen  ist  abgerundeter.  Das  distale  Ende  weicht  von  dem 
der  Schweine  darin  ab,  dass  der  innere  Knöchel,  wie  bei  den  Wieder- 
käuern, viel  länger  nud  s])itzer  ist.  Von  den  Gelenkfläcben  fllr  den 
Astragalus  ist  die  Uaßere  breiter,  die  innere  tiefer;  der  mediane  Vor- 
sprung  zwischen  diesen  beiden  Facetten  ist  bedeutend  herrorragen- 
der  als  beim  Schweine,  kürzer  und  weniger  znsanunengedrttckt  ab 
bei  Hyopotamus.  Die  Tibia  von  Oreodon  vereinigt  also,  wieso 
viele  andere  Skelettheile,  Merkmale,  die  jetzt  bei  den  Ruminaatiaii 
und  Schweineu  getrennt  vorkommen. 

Die  Fibula  ist  in  ihrer  ganzen  Länge  erhalten  nnd  zeigt  ketoe 
Tendenz,  mit  der  Tibia  zu  verschmelzen.  Bei  Oreodon  zeigt  das 
Wadenbein  keine  wichtigen  Verschiedenheiten  von  dem  der  älteren 
Paarhufer  und  bedarf  also  keiner  näheren  Err»rterung.  Das  Unter- 
ende hat  eine  rein  änfk'rlichc  Stellung  zur  Tibia  und  bat  nicht  ao- 
gefangeu.  unterhalb  diescll)c  zu  rücken. 

Der  Fuli  (Taf.  X\l  Fig.  2b)  ist  reducirter  als  die  Hand,  und 
was  von  besonderem  Interesse  ist,  obgleich  die  Hand  im  Stande  ist. 
sich  adaptiv  zu  rednciren,  wie  es  bei  si)äteren  Gattungen  der  Familie 
wirklich  vorkommt,  bleibt  doch  der  Fuß  (mit  einer  einzigen  Au- 
nähme)  streng  inadaptiv. 

Der  Astragalus  ist  breit  und  niedrig  und  ist  dem  des  Dieotjles 
am  ähnlichsten;  die  Qelenkrolle  für  die  Tibia  ist  darin  aqrmmetriseh. 
dass  der  äußere  Theil  viel  größer  nnd  hervorragender  als  der  vamt 
ist,  letzterer  steigt  weit  nach  unten  und  wird  von  der  KahnbeiB' 
feeette  bloß  durch  einen  kleinen  Vorsprung  getrennt,  während  bei 
Hyopotamus  und  den  Wiederkäuern  die  innere  proximale  Facette 
von  der  inneren  distalen  weit  getrennt  ist.  Auf  der  äußeren  Seite 
des  Astragalus  befindet  sich  eine  breite  Fläche  fllr  den  außereo 
Knüchel.  Die  untere  Facette  fllr  den  Calcaneus  ist  groß  und  eiufacli 
und  wird  an  deren  tibialen  Kande  durch  eine  Kante  begrenzt.  Das 
Verhältnis  zwischen  den  beiden  distalen  Gelenkflächen  ist  ungefAiir 
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dasselbe  wie  bei  Dicotyles,  d.  h.  die  Faeetto  fUr  das  Seaphoideam 
iit  sehr  groB,  die  ftlr  das  Cnboidenm  ziemlich  klein.  Der  Calcaneus 
ist  dem  der  Sehweine  im  Allgemeinen  ähnlich,  obgleich  dasselbe  sich 
mit  dem  mancher  Uteren  Selenodonteo,  wie  z.  B.  Hyopotamus, 
eben  so  gut  vergleidien  Ulsst.  Es  ist  lang,  stark  nnd  seitlich  zu- 
sasuneu^^edrückt,  mit  abgerundeten  Rändern;  das  freie  ISnde  ist  ver- 
diekt  und  zeigt  an  der  hinteren  Seite  eine  tiefe  Kinne  f[\r  die 
Achillessehne:  die  Gelenktiäche  t'Ur  die  Fibula  ist  lang  und  von  vorn 
nach  hinten  leicht  gehogen:  der  Vurderrand  derselben  ist  nicht  wie 
bei  Dicdtyles  schroff  abgestutzt.  Der  Abstand  zwischen  dieser 
Facette  und  dem  distalen  Ende  des  Calcaneus  ist  bedeutend  länger 
als  bei  den  Schweinen,  was  mit  Verschiedenheiten  im  Baue  des 
Caboideum  Ubereinstimmt.  Das  distale  £nde  ist  breit  und  sein 
Vorderrand  ist  nicht  wie  bei  Dicotyles  zugespitzt:  dieses  Ende 
breitet  sieh  viel  weniger  7on  vom  nach  hinten  aus  als  bei  den  Kumi- 
nsntieni  und  in  Folge  dessen  sind  die  vorderen  nnd  hinteren  be- 
oehungsweise  dorsalen  nnd  plantaren  Ränder  des  Calcaneus  annähern- 
der parallel.  Dagegen  ist  das  distale  Ende  transversal  ansgedehnter 
und  die  Bertthmngsfläche  mit  dem  Cuboidenm  ist  auch  grOfier.  In 
Cberemstimmung  mit  diesem  Zustande  liegt  der  Astragalus  mehr  auf 
dem  Scaphoideum  und  weniger  auf  dem  Cuboidenm  als  bei  den 
Wiederkäuern.  EigenthUmlich  ist  der  geringe  Grad  von  Entwick- 
lung des  Sustentaculum  tali,  das  durch  eine  sehr  wenig  hcrvur- 
ragende  Facette  am  distalen  Ende  des  Tuber  calcis  vertreten  ist. 

Das  Cuboideum  {^leicht  dem  von  Anoplotherium  darin,  dass  die 
Fläche  fllr  den  Calcaneus  breiter  als  die  tllr  den  Astragalus  ist.  was 
sicher  als  ein  primitives  Merkmal  zu  betrachten  ist :  der  Knochen  ist 
breit,  niedrig  und  von  vom  nach  hinten  verdickt,  der  hintere  haken- 
förmige Fortsatz  ist  massiv  aber  kurz  Die  Facette  fUr  den  Calca- 
neus ist  in  der  antero- posterioren  Richtung  schwach  konvex  und 
Ttgt  Uber  die  äußere  Seite  etwas  hervor,  sie  wird  aber  nicht  dnrch 
eine  Qefäfirinne  getheilt  wie  bei  Dicotyles;  die  für  den  Astragalus 
bestimmte  Gelenkfläche  ist  tief  konkav  nnd  steigt  steil  nach  unten 
gegen  die  tibiale  Seite  an.  Auf  der  tibialen  Seite  des  Cuboideum 
befinden  sieh  zwei  Gelenkflächen,  die  awischen  dem  Seaphoidenm 
and  dem  Ectoeuneiforme  dngekeilt  sind:  die  hintere  dieser  Facetten 
hingt  mit  der  fUr  die  Außenseite  des  Scaphoideum  bestimmten  Fläche 
zusammen,  anstatt  wie  bei  Hyopotamus  in  zwei  getrennte  Theile 
zerlegt  zu  sein.  Wie  bei  dieser  Gattung  ist  die  hintere  Seite  des 
Caboideum  ansehnlich  breiter  als  die  vordere,  bei  den  Schweinen 
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iat  das  Yerbältnls  umgekehrt.  Die  distale  Fläehe  wird  tod  dar 
groBen,  fllr  Hetatarsale  IV  bestimmten  Facette  fast  gSnzlich  ein- 
genommen, die  für  Metatarsale  V  ist  sehr  schmal.  Obschon  Meta- 
tarsale  V  bei  Oreodou  fast  so  gut  entwickelt  ist  wie  bei  Hyopu- 
tanius.  ist  die  Facette  für  dasselbe  viel  kleiner  und  von  ganz 
verschiedener  Form.  Das  iScaj)hoideum  ist  breit  und  niedrig:  der 
Vorsprung  für  die  distale  Astragalustläche  ist  nicht  stark  entwickelt, 
der  hakenfönnige  Fortsatz  au  der  hinteren  Seite  ist  sehr  laug,  nach 
unten  gerichtet  und  Uberdacht  das  Entocuneil'orme  wie  beim  Schweine. 
Auf  der  distalen  Seite  befinden  sich  drei  Facetten  für  die  Keilbeine. 
CoPEhatfolgendeBeschreibnng  dieser  Knochen  gegeben  (Nr.  :\  pag.5101: 
»The  ectocaneifonD  is  distiDct  and  mach  wider  than  long.  The  meto- 
cimeifonn  is  exterio-posterior  in  position  and  the  transyerse  diametoi 
are  small.  It  is  piodaeed  distally,  overlapping  the  head  of  the  se- 
cond metatarsal.  Entoenneiform  wanting.«  Wenn  diese  Besehreibnqg 
riehtig  wäre,  so  würde  0  rood  on  einzig  and  allein  anter  den  Hnf- 
thieren'  dastehen»  indem  sidi  zwei  Zehen  anf  das  Eoloeaneifoniie 
stutzten.  ThatsKchlieh  sind  Ecto-  nnd  Mesoeaneiforme  versehmolKB 
wie  bei  fast  allen  recenten  Paarhnfern;  die  Grenzen  der  beiden  Ele- 
mente sind  aber  ganz  deutlich,  da  das  Meso-  etwas  niedriger  als 
das  Ectocuneiforme  ist,  und  in  Folge  dessen  liegt  seine  distale  Fläche 
auf  einem  höheren  Niveau  als  die  des  letzteren.  Eine  ähnliche  Be- 
grenzung wie  an  der  distalen  Seite  des  Seapln»ideum  lässt  sich  an 
der  proximalen  Fläehe  des  zusammengesetzten  Cuneiforme  nach- 
weisen, wo  die  den  äu Bereu  und  mittleren  Keilbeinen  angehüreuden 
Facetten  noch  nicht  vereinigt  sind.  Das  Ectoconeiforme  ist  hoch,  schnuü 
und  dünn;  seine  Verbindungen  sind  genan  wie  bei  den  Seh  weinen, 
seine  Form  aber  regelmäßiger  viereckig;  das  proximale  Ji^de  hat 
eine  schmale  Facette  für  das  Seaphoidenm  nnd  an  der  vorderes 
Seite  desselben  befindet  sich  eine  Flllehe  fUr  das  Mesoeaneiforme. 
nnd  an  dem  distalen  Ende  Facetten  für  Metatarsale  II  nnd  III.  Ob- 
gleieh  der  Tarsus  von  Oreodon  viel  Ähnliehkeit  mit  dem  vos 
Dicotyles  anfweist,  besonders  in  Bezag  aof  die  yerhÜltniamäBige 
GrOBe  der  Elemente,  so  sind  doch  manche  wichtigen  YerschiedeB- 
heiten  zu  sehen,  von  denen  die  Verschmelzung  der  Eelo-  mit  des 
.Mesoeunei forme  und  die  iuadaptive  Keduktiousweise  die  bedeutend- 
sten sind. 

Die  Metatarsulia  sind  kurz  und  die  seitliehen  sind  länger  und 
stärker  als  bei  den  rceenten  Schweinen;  sie  halten  iinirefahr  die 
verhältuismäbige  Stärke  wie  bei     opotamus.  Was  die  Länge  anbe- 
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langt,  ist  die  Reihenfolge  IV.  TIT.  V.  IT,  was  auch  heim  Sehweine  der 
Fall  ist.  Die  Hand  und  der  FuB  von  Ore  od  on  sind  also  im  entge^en- 
gesetzteu  Sinne  entwickelt,  indem  bei  der  Hand  die  änßere  Seite,  bei 
dem  Fofie  die  innere  Seite  verkürzt  ist.  Metatarsale  II  liat  ein  schlankes, 
aaitUefa  insammengedrücktes  MittelstUck  und  eine  flache  proximale  Fa- 
oelte  xnr  QelenkTerbindong  mit  dem  Mesoeoneifenne,  und  da  dieser 
TM  des  snsammengeBetzten  Keilbeines  niedriger  als  das  Eetoconei- 
ibnne  ist,  Metatarsale  II  höher  aU  III  nnd  hat  eine  seitHehe 
Bernhmng  mit  dem  äafieren  Keilbeine,  die  aber  großen  individnellen 
Veraebiedenheiten  miterliegt;  bei  manchen  Exemplaren  ist  diese  Fa^ 
eette  SnBerst  klein,  bei  anderen  ganz  betrftehtUch.  An  der  hinteren 
Seite  des  Oberendes  von  Metatarsale  II  befindet  sich  eine  kleine 
Facette  ftlr  das  Entocuneiforme,  da.s  zNvischen  dem  hinteren  haken- 
t'irmigen  Fortsatze  des  Scaphoidenni  und  dem  Metatarsale  II  ein- 
gekeilt ist.  Metatarsale  III  ist  ganz  stark  ausgebildet.  Wie  von 
der  vorhergehenden  Beschreibung  schon  einleuchtet,  hat  dasselbe 
keine  Verbindung  mit  dem  Mesoeun  ei  forme ;  das  Entocuneiforme  da- 
gegen artikulirt  mit  einem  starken  Vorsprung  vom  hinteren  Rande 
des  Oberendes.  An  der  anderen  Seite  stützt  sich  Metatarsale  III 
gegen  das  Caboidenm  wie  bei  Hyopotamns,  bei  manchen  Exem- 
plaren ist  jedoch  die  Verbindung  eine  beschrttnktere.  Metatarsale  IV 
iit  von  gleicher  Stärke  wie  Metatarsale  m,  es  ist  aber  etwas  länger ; 
«eine  Tarsalverbindnng  ist  einfach  mit  dem  Gnboidenm,  die  aber 
«Isdiiroh  gestärkt  wird,  dass  der  hintere  Vorsprang  sich  gegen  den 
hmteren  Haken  des  Gnboidenm  seitlich  stützt.  An  der  tibialen  Seite 
des  Oberendes  findet  sich  eine  Vertiefung,  die  einen  entsprechenden 
Vorsprang  von  Metatarsale  III  aufnimmt,  die  Gelenkverbindung  mit 
^fetatarsale  V  ist  dagegen  ganz  flach.  Das  fünfte  Metatarsale  ist 
länger  als  Metatarsale  II,  aber  von  ungefähr  gleicher  Stärke :  die 
Gelenkverbindung  mit  dem  Cuboideum  ist  bedeutend  schmaler  als 
bei  H yop otamus. 

Die  Phalangen  unterscheiden  sich  nicht  von  denen  des  Vorder- 
fnfies  und  bedürfen  also  keiner  Beschreibnng. 

Es  finden  keinerlei  Verwachsungen  unter  den  Mittelhand-  be- 
ziehungsweise Mittelfnßknoohen  statt  und  bei  allen  beiden  sind  die 
distalen  Kiele  anf  die  F^arseite  beschränkt 

Restauration  von  Oreodon  Gnlbertsoni  (Taf.  XII).  Dieses 
Thier  war  von  ungefähr  gleicher  Größe  wie  Dicotyles  torqnatns 
und  trotz  aller  Verschiedenheiten  hat  es  ein  ganz  ähnliches  Aussehen. 
Der  Kopf  Ist  TerhältnismäBig  viel  kleiner,  nnd  das  verkürzte  Gesicht, 

Hoiyhotoff.  J«hita«h.  1«.  22 
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der  gestreckte  Hinmohttde],  der  lange  Sagittalkamm  und  das  niedrig 

Hinterhaupt  verleihen  demselben  eine  verschiedenartige  Physiogno- 
mie, welche  Verschiedenheit  die  Abwesenheit  der  grolion  Ilaner 
noch  verstärkt.  Der  Hals  ist  bedeutend  länger,  die  Halswirl)el  wie 
die  der  übrigen  Regionen  sind  aber  nel  zierlicher  gebaut:  <lie  Dorn- 
und  Querfortsätze  der  Brust-  und  Leudenwirl)el  sind  iusiiesoudere 
kürzer  und  schlanker.  Oreodon  hat  einen  langen  gut  entwickelten 
Schwanz,  während  bei  dem  Peccari  der  Schwanz  sehr  kurz  ist.  Die 
GliedmaBenknochen  von  Oreodon  sind  mcistentbeils  proportional 
länger  und  schlanker;  das  Schulterblatt  ist  etwas  höber  und  be- 
trächtlich breiter,  das  Oberarmbein  ist  dagegen  viel  länger  qbI 
schlanker,  nnd  die  den  Muskeln  znm  Ursprung  dienenden  Leistet 
und  Kanten  smd  lange  nicht  so  stark  nnd  hervorragend.  Ulna  and 
Radios  sind  auch  länger  und  der  Radius  ist  bedeutend  schlanke, 
während  die  Ukia  nicht  so  redncirt  ist  und  von  dem  Radius  ge- 
trennt bleiht ;  das  Olekranon  ist  viel  kurzer  und  von  ganz  verschie- 
dener Form.  Bas  Becken  ist  flacher  und  das  Vorderende  desadbeo 
ist  weniger  nach  außen  gebogen,  die  Form  ist  auch  etwas  verschie- 
den Das  Oberschenkelbein  ist  verhältnismäßig  länger,  die  Tibia 
dagegen  kurzer,  beide  sind  zierlicher  gebaut  und  weisen  keiue  s^o 
starken  Muskeln  zum  l'rsprung  dienenden  Furtsätze  auf.  Die  Vor- 
der- und  Hinterfüße  sind  etwas  niedriger  und  die  dieselben  bilden- 
den Knoclien  sind  alle  zierlicher  und  schlanker:  dieses  gilt  besonder^ 
lUr  die  Phalangen,  und  im  liöchsten  Grade  für  die  Endpbalangen 
die  im  Vergleich  zu  denen  von  Dicotyles  winzig  klein  erscheinen. 
In  der  That  erinnert  das  Aussehen  der  schwach  gebildeten  Füße 
eher  an  die  des  Hundes  als  an  die  irgend  welcher  SchweinegattoBg- 
Der  Brustkorb  mit  den  langen,  schlanken,  gerundeten  Rippen  ist 
auch  sehr  zierlich  und  gleicht  mehr  dem  von  Hyrax  oder  TraguUs 
als  dem  der  Schweine. 

Es  leuchtet  ein,  dass  der  Skelethau  von  Oreodon  im  EinzeUen 
sehr  von  dem  des  Dicotyles  abweicht;  man  findet  jedoch  eine  all- 
gemeine Ähnlichkeit  im  Auisehen  zwischen  den  beiden.  Das  leben- 
dige Thier  war  jedenfalls  in  Bezug  auf  Form  nnd  GröBe  nicht  sehr 
verschieden  von  dem  Peccari.  Es  scheint  auch,  das  Hyopotamns. 
vcn  dem  eigeuthünilich  verlängerten  Gesiclitsschädel  abgesehen,  im 
allgemeineQ  Aussehen  dem  Oreodon  nicht  unähnlich  war. 
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^foreodon  Manh. 

(Syn.  Eaerotaphas  Leidy  nnd  Cope  theilweise,  Oreodon  Leidy 

tbeilweise.) 

Dieser  Gattungsname  wurde  von  Marsh  auf  Grund  der  aufge- 
triebeuen  Paukenkuocben  vorgesehlagen,  während  der  Name  Oreo- 
don auf  die  mit  sehr  kleinen  Bullae  osseae  verneheuen  Arten  be- 
schränkt werden  sollte  Nr.  13.  pag.  2 IV»)  Among  the  species  uvw 
placed  in  the  genus  Oreodon  of  Leidy  there  are  two  well  marked 
geilMS,  which  may  be  readily  distinguished  by  the  base  of  the  skull 
and  apparently  other  characters.  In  the  form  first  described,  of  which 
Oreodon  Cnlbertsoni  Leidy  may  be  considered  the  type,  there  is 
no  indieation  of  an  «iditoiy  bulla;  the  other  genus  which  has  a 
Urge  anditoiy  bnlla  may  be  named  Eporeodon.  The  type  species 
ig  Eporeodon  ocoidentalis  =s  Oreodon  oecidentalis  Harsh, 
from  the  Miocene  of  Oregon.  The  other  species  are  the  following: 
E.  saperbtts  ss  0.  snperbns  Leidy;  £.  major  =  0.  major 
Leidy;  and  E.  bnllatns  ==  0.  bnllatns  Leidy.  These  species, 
so  fiur  as  observed,  occur  in  a  somewhat  different  horizon  of  the 
Ifioeene  from  the  true  Oreodons.  They  are  moreover  of  a  larger 
size,  and  to  this  the  proposed  name  refers.« 

In  dieser  Beschreibung  ist  fast  joder  Satz  irrig.  1  Die  l)eiden 
angeblichen  Genera  sind  gar  nicht  leicht  zu  trennen,  da.  wie  wir 
schon  gesehen  ha))en,  die  Paukenknochen  allerlei  l  bcrgangsstadien 
zwischen  den  winzig  kleinen  von  0.  Culbertsoni  und  den  stark 
tafgetriebenen  von  0.  major  aufweisen;  auch  bei  ein  und  dersell)en 
'Species  findet  man  oft  große  Variabilität.  2)  Wenn  die  Beschaffen- 
lieit  der  Panl^enknochen  ein  brauchbares  Gattnngsmerkmal  wäre,  so 
wurde  der  LBiDT*8ehe  Namen  Enerotaphns  gebraucht  werden 
mtlasen.  3)  Der  angeblidie  Eporeodon  superbns  ist  eine  Art 
Merycoohoerns ,  wie  Cope  schon  gezeigt  hat.  4)  Die  Species  mit 
kleben  nnd  die  mit  grofien  Bullae  osseae  kommen  nicht  in  ge- 
trennten Stofen  der  White-Riyer-Fonnation  vor,  wenigstens  ist  die 
Behauptung  von  Marsh  nur  theilweisc  wahr.  In  der  allemiedrigsten 
Stufe  scheinen  nur  die  mit  großen  Bullae  versehenen  Species  vor- 
zakoQimen:  in  den  höheren  Stufen  kommen  die  beiden  zusaniiiien 
vor.  5  Die  allerkleinste  Art.  0.  gracilis,  hat  mäßig  aufgetriebene 
l'aakenknochen.  und  0.  bul latus  ist  im  Durchschnitt  etwas  kleiner 
als  0.  Culbertsoni. 
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Trotz  alledem  glaube  ich  den  Namen  Eporeodon  für  die  John 
Day-Arten  beibehalten  zn  müssen,  weil  nachMiBSH  (Nr.  15,  pag.  IST, 
Fig.  102)  der  Daumen  bei  denselben  spurlos  verschwünden  ist  und 
das  Magnnm  eine  ganz  yerschiedene  Beschaffenheit  hat.  Ob  dine 
yenneintliehen  Unterschiede  wirklieh  vorhanden  sind,  kann  ich  sieht 
ans  eigener  Er&hmng  bestimmen.  Es  ist  femer  sn  bemerken,  dan 
keine  der  John  Day-Arten  die  redncirte  Bnlla  zeigt. 

Meryeochoerus  Leidy  (Taf.  XIV  Fig.  8—10;  Taf.  XVI  Fig.  33-34?. 

In  dieser  eigenthllmlichen  Gattung  erreicht  die  Familie  ihr  Maxi- 
mum von  Köiiierj^rüße.  trotzdem  bleibt  dieselbe  in  Bezug  auf  Gebisj*. 
Schädel-  und  Skelettbau  dem  Oreodoutyi)us  auffallend  treu.  Der 
Schädelbau  deutet  möglicherweise  auf  eine  acjuatische  Lebensweise 
hin  und  in  manchen  Beziehungen  erinnert  er  an  den  von  Hippo- 
potamus. Wie  Bettany  Nr.  1,  pag.  263)  schon  gezeigt  hat.  unter- 
scheidet sich  der  Schädel  von  dem  der  übrigen  Oreodontiden  dariD, 
dass  die  craniale  Achse  einen  Btumpfen  Winkel  mit  dar  Gesiehts- 
achse  bildet,  während  bei  den  anderen  Gattungen  die  Achse  der 
beiden  Sehideltheile  gerade  gestreekt  ist  Die  senkreehte  Hohe  des 
Schädels  ist  dagegen  bei  Merycoohoerns  Überall  sehr  g^ehmifiig 
und  fai  Folge  dessen  ist  der  obere  Eontonr  eine  fast  gerade  Lime. 
Der  Himsehädel  ist  verkUrzt,  der  Gesiefatssehädel  dagegwi  sehr  lang 
gestreekt,  was  dem  Thiere  eine  von  den  Übrigen  Yertreteni  der 
Familie  ganz  abweichende  Physiognomie  verleiht.  Die  Stirn  ist  breit 
und  tlach.  da  dienelbe  nicht  tliirch  die  Ausbildung  von  Lufträumi-u 
gewölbt  wird:  die  Augenhöhlen  sind  sehr  hoch  am  oberen  Kande 
des  Sciiädels  gestellt,  sie  ragen  aber  niclit,  wie  bei  Ilip pojiotamus, 
stark  hervor.  Bei  den  übrigen  Oreodontiden  stehen  die  Augenhöhlen 
weit  vom,  indem  der  Vorderrand  derselben  oberhalb  Molar  1  ißt, 
bei  Merycochoeruß  dagegen  stehen  sie  ungewi^hnlich  weit  zurück, 
oberhalb  Molar  3,  was  als  eine  entschiedene  Modemisimng  zu  betrach- 
ten ist.  Das  Hinteriiaupt  ist  unten  sehr  breit,  in  der  Mittellinie  stsrk 
kon?ez,  oben  ist  es  schmal  und  ausgehöhlt  and  aeigt  die  bei  Oreo- 
don  Gnlbertsoni  so  stark  entwickelten,  flilgelaiiigen  aeülidieB 
Verlängerongen.  Die  Processus  paroeeipi tales  sind  kon  uA 
sehr  massiv;  die  Pankenknochen  sind  bei  den  Tersehiedenen  Speeies 
sehr  Tcrschieden  entwickelt,  indem  dieselben  bald  sehr  stark  anf- 
getrieben,  bald  Terhältnismäßig  klein  nnd  snsammengedrttokt,  ob- 
wohl sie  niemals  so  reducirt  wie  bei  manchen  Arten  von  Oreoden 
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iumL  Der  äußere  Gebörgang  iet  eine  lange  nach  oben,  außen  und 
Muten  verlanfende  Röbre.  die  eine  ähnliche  Stellung  wie  bei  Hippo- 
potamus besitzt.    Das  Foramen  lacerum  medium  ist  großer 
als  bei  den  anderen  Oreodontiden.    Die  Jochbogen  sind  kurz  und 
äaßerst  massiv  und  der  hintere  Kand  dersell)cn  hat  große  aufsteigende 
Fortsätze,  die  bei  manchen  Sjieeies  die  Höhe  des  Sagittalkanimes 
erreichen.    Das  Jochbein  ist  auch  sehr  stark  entwickelt  und  bildet 
einen  aogehnlicberen  Theil  des  Gesiebtes  als  bei  Oreodon.  Die 
Frontalzone  ist  ganz  kurz  und  ist  eben  so  ansschließlieh  auf  die  Be- 
daehmg  der  Riech-  und  Augenhöhlen  beschränkt  wie  bei  Oreodon, 
wtimttd  die  giofie  Verlängeniiig  der  NMenbeine  die  Stimbeioe  nach 
IdnteB  venchobeii  hat  Das  Thiäaeiüiein  hat  nngefilhr  dieselbe  Ane- 
<MiiniDg  wie  bei  Oreodon  und  zeigt  eine  Shnliche  Vertiefting,  die 
aber  meistens  weniger  aasgeprKgt  ist.   Die  Tordere  NasenSffiimig 
ist  siemlieh  grofi  nnd  die  freien  Spitsen  der  Nasenbeine  ragen  weiter 
saob  vom  henror,  als  es  hd  Oreodon  der  Fall  ist  Die  Zwischen- 
kiefer  sind  mit  einander  yerscbmolzen  nnd  sind  Tiel  stärker  ent- 
wickelt als  bei  Oreodon,  was  mit  den  verhältnismäßig  großen  In- 
cisiven  in  Übereinstimmung  steht:  der  Vorderrand  dieser  Knochen 
ist  fast  gerade  und  die  Schneidezilline  bilden  meistens  eine  trans- 
versale Linie.    Der  Gaumen  setzt  sich  hinter  den  Molaren  fort:  bei 
manchen  Species  ist  diese  Verlängerung  mäßig,   bei  anderen  sehr 
bedeutend  (Taf.  XIV  Fig.  9  und  lü,.   Dieses  Merkmal  ist  dem  Mery- 
cochoerus  ganz  eigen:  keine  andere  Gattung  der  Familie  zeigt  eine 
ähnliche  Bildung.    Die  hintere  Nasenöffnung  ist  niemals  groß  und 
bei  den  mit  dem  verlängerten  Gaumen  versehenen  Arten  ist  dieselbe 
sehr  kkm.   Der  Unterkiefer  ist  dem  des  Oreodon  sehr  ähnlich, 
aber  wie  der  ganse  Sehfldel  massirer  gehant;  der  Kronenfortsats  ist 
verfailtDismäßig  kttraer,  der  ansteigende  Ast  breiter  nnd  der  Hinter- 
isnd  desselben  regelnülfiiger  gebogen;  der  Alreolartheil  f&r  die  nn- 
teren  SebneidetiUine  ragt  aneh  mehr  nach  vom  hervor;  die  beiden 
Kieforhaiflen  sind  fest  ndt  einander  verwachsen,  nnd  bei  manchen 
»"»pedes  ist  die  Symphyse  riet  kurzer  nnd  steiler  als  bei  Oreodon, 
während  bei  anderen  der  Symphysialtheil  dem  dieser  Gattung  gleicht. 

Das  Gebiss  zeigt  keine  wichtige  Abwcicliun-:  von  dem  der  frühe- 
ren \'ertreter  der  Unterfamilie  (Nr.  1 1 .  i)ag.  2o2  .  Die  von  Leidy  angetlihr- 
ten  Merkmale  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  das  Gebiss  der  vermeint- 
lichen MerycoclH)eru8-Art,  M.  rusticus.  Da  aber,  wie  ich  glaube, 
iiese  Art  wirklich  der  Gattung  Merychyus  angehört,  so  haben  diese 
Merkmaie  keine  Bedeutung  f&r  Merycochoerus.  Bei  den  zweifel- 
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losen  Ezewplaren  dieser  Gattung  8ind  die  InciBiven  und  CanineB 
groß;  die  Mmolaren  lind  viel  länger  (yon  vom  nach  hinten)  alt 
bei  Oreodon,  sie  zeigen  aber  sonst  nngefthr  dieselbe  Beflcbaffen- 

heit.  Die  Molaren  siud  brachoydoiit,  obwohl  etwas  höher  als  b« 
Oreodun,  und  siud  wie  die  Prämolaren  von  vorn  nach  hinten  ver- 
längert. Der  obere  Molar  3  zeiirt  eine  eigenthllmliche  Verlängernni' 
der  Außenwand  nach  hinten  in  soleher  Weise,  dass  ein  förmlicher 
Talon  gebildet  wird;  in  Übereinstirnmang  damit  ist  der  Talon  des 
unteren  Molar  '\  sehr  groß  geworden. 

Leider  ist  das  Skelet  der  John  Day- Arten  von  Merycochoern5 
bis  jetzt  noch  unbekannt  geblieben,  dagegen  besitzen  wir  ansehn- 
liche Oberreste  des  M.  montanus  aus  dem  Deep  Bivei^Bed  nid 
▼on  einer  bis  jetxt  unbeschriebenen  Art  aus  der  Loup-Fork-Fonna- 
tion.  Diese  beiden  Spedes  zeigen  in  ihrem  Skeleiban  manche  nieht 
unbedeutenden  Verschiedenheiten  und  weisen,  wie  zu  erwarten  wire, 
eine  fortschreitende  Entwicklang  auf.  Bei  M.  montanus  sind  die 
Knochen  denen  von  Oreodon  ganz  ähnlich,  sie  sind  aber  yerhält- 
nismäßig  kürzer  und  viel  massiver  gebaut.  Ulna  und  Kadius,  Tibia 
und  Fibula  sind  noch  immer  getrennt  und  das  MittelstUck  der  Fibula 

ist  sogar  stärker  als  bei  Oreodon  geworden.  Die 
t'ifr  V.  einzige  bis  jetzt  erschienene  Beschreibung  de-J 

Hand-  und  Fußbaues  bei  dieser  Gattung  ist  eine 
sehr  kurze  Bemerkung  von  Cori-:  Nr.  5,  pag.  4S4 
»The  osmagnnm  is  entirely  below  the  scaphoid 
and  there  is  a  distinct  trapezium.  The  posterior 
foot  is  constituted  as  in  fiucrotaphus:  I  also 
observe  that  the  navicular  has  a  peculiar  litHe 
facet  on  its  distal  face  near  the  front  of  the  ex- 
ternal edge.  This  fits  a  corresponding  facet  winch 
fonns  the  proximal  surface  of  a  ledge  which  ex- 
tends from  front  to  rear  on  the  inner  side  of  6ie 
**mVnUnu""*       cuboid.«   CoPE  behauptet  weiter,  dass  die  Zehec- 
Outeiena«  dm- UBkM      zahl  IV — IV  ist.    Diese  Beschreibung  lässt  außer 
8«BIDU^nf^D•tp'^RlT«^    Betracht  die  sehr  interessante  Thatsache,  dass  Wei 

Mery cochoerus  die  Verbindungen  der  Mirtel- 
handknochen  unter  einander  und  mit  den  Handwurzelknochea  fast 
genau  wie  bei  dem  Schweine  sind,  d.  b.  die  Hand  ist  adaptiv  re> 
ducirt. 

Der  Carpus  ist  viel  höher  im  Verhältnis  zu  der  Breite  als  bei 
Oreodon  und  besonders  hoher  im  Verhältnis  zu  der  Länge  der  Mete- 
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carpalia :  dadurch  erhält  die  Hand  selir  a])weichende  Proportionen 
bei  den  beiden  Genera.   Wenn  man  die  Carpalelemente  von  Mery- 
cochoerus  mit  denen  von  üreodon  vergleicht,  so  kommen  mancber- 
iei  VerschiedeDheiten  znm  Vorsehem.    Das  Scaphoideum  ist  nicht 
mehr  wtlifelfdrmig,  sondern  höher,  schmaler  und  tiefer  (von  vorn  naeh 
hinten)  geworden:  die  proximale  Seite  ist  hinten  tief  fto^gehdUt, 
Tom  aber  steigt  die  obere  FlJiehe  in  eine  konrexe  Leiste  auf,  die 
an  der  nhiaren  Seite  sehr  hoch  ist,  gegen  die  radiale  Seite  hin  aber 
aUm&hHeh  Terschwindet  Die  distale  Seite  ist  yom  viel  schmaler 
als  bei  Oreodon,  hinten  aber  breitet  sie  sich  etwas  ans  ond  wird 
znm  gfOfiten  Theile  durch  die  einfache  konkaye  Facette  fllr  das 
)lagoQm  eingenommen;  diese  Facette  ist  relatiT  viel  grOfier  als  bei 
Oreodon,  die  Trapezoidenmfacette  ist  dagegen  kleiner  und  weiter 
nach  hinten  gertickt:  es  ist  keine  Uelenktiäche  für  das  Trapezium 
vorhanden.    Am  unteren  Kande  der  ulnaren  Seite  findet  sicii  eine 
große  Facette  flir  das  Lunatum,  die  ohere  dageg'en  ist  nicht  meiir 
zusehen.    Das  Lunatum  ist  sehr  eigenthtimlich ,  besonders  darin, 
das»  der  distale  schnabelförmige  Fortsatz  sehr  lang  geworden  ist  und 
z\viRehen  dem  Magnum  und  dem  Hamatum  eingekeilt,  sich  nach 
unten  fast  bis  zum  Metacari)ale  III  fortsetzt.   Die  proximale  Fläche 
ZOT  Artikulation  mit  dem  Badins  hat  nicht  die  bei  Oreodon  yor- 
kommende  einfache  konyexe  Form,  sondern  ist  eher  sattelförmig  und 
steigt  sdirtig  nach  unten  nach  der  radialen  Seite  zu.  Die  Natale 
Seite  wird  gftnzlich  yon  der  grofien,  schwach  konkayen  und  schrig 
gestellten  Hamatnm&cette  eingenommen,  da  die  Air  das  Magnam  auf 
die  radiale  Seite  beschränkt  ist;  letztere  Gelenkflilche  ist  yon  yom 
nach  hinten  unregelmäßig  konyex  und  wird  nicht  yon  der  für  das 
Seaphoidenm  scharf  getrennt.    Die  äußere  fnlnare^  Seite  zeigt  zwei 
Gelenkflächen  für  das  Pyramidatum,  von  denen  die  obere  viel  grr»ßer, 
die  untere  viel  kleiner  als  bei  Oreodon  ist.    Das  Pyramidatum  ist 
<Iem  der  letztgenannten  Gattung  sehr  ähnlich,  es  ist  Jedoch  etwas 
breiter  und  hat  eine  kleinere  Facette  flir  das  Hamatum:  die  Gelenk- 
fläche  t\lr  die  Ulna  ist  eine  einfache  Kinne.    Das  Erbsenbein  unter- 
»cbeidet  sich  bedentend  von  dem  des  Oreodon  ond  zeigt  eine 
Neigung,  die  der  Schweine  charakteristische  Form  anzunehmen,  ob- 
scbon  es  verhältnismäßig  yiel  länger  als  bei  dieser  Gruppe  ist.  Mit 
dem  Erbsenbein  von  Oreodon  yerglichen,  ist  es  kürzer,  stärker  und 
am  freien  Ende  sehr  yiel  ausgebrdteter;  das  proximale  Ende  ist  ab- 
geflachter. Ich  habe  kein  Trapezium  gesehen,  nach  Cqfb  aber  ist 
es  yorhanden.  Das  Trapezoideum  gleicht  eher  dem  yon  Sus  als 
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dem  yon  Oreodon,  mdem  es  viel  hoher,  sohinaler  und  tiefer  kt 
als  bei  letstgeiiaimter  Gattung;  hinten  seist  es  sieh  in  eine  hervor- 
ragende Verlängerung:  fort,  während  beim  Schweine  diese  Seite  dnreh 

die  Trapeziumfacette  Kcharf  abgeschnitten  wird.  Die  für  das  .^ca- 
phoideum  bestimmte  Facette  ist  bei  Merycochocrns  schräg  gestellt 
und  ist  fast  so  viel  nach  hinten  wie  nach  oben  gerichtet.  Die  wich- 
tigsten Merkmale  befinden  sich  am  distalen  Ende,  welches  die  bei 
dem  Schweine  vorkommende  Beschaflenheit  darin  zeigt,  dass  Gclenk- 
flächen  fUr  Metacarpale  II  und  III  vorhanden  sind.  Bei  dem  Schweine 
sind  die  beiden  Facetteu  fast  gleiob  groß,  während  bei  Mery- 
cochoerus  die  Facette  für  Metacarpale  II  bedeutend  größer  iit, 
d.  h.  die  Verbindung  zwischen  Metacarpale  III  und  dem  Trapesoidesm 
ist  nieht  so  weit  fortgeschritten.  Das  Magnnm  ist  höchst  eigenthllm- 
lioh.  Wie  nns  Oopb  sehen  darauf  aufmerksam  gemaeht  hat,  li^ 
dasselbe  ginslich  unterhalb  des  Scaphoideum  und  inneihalb  (d.  k. 
an  der  radialen  Sdte)  des  Lunatum;  die  proximale  Seite  wird  durch 
die  Ton  vom  nach  hinten  sdiwaeh  konvexe  Facette  flir  das  Sea- 
phoideum  gebildet,  die  sieh  von  der  entsprechenden  Fläche  des 
Oreo don- Lunatum  dadurch  unterscheidet,  dass  die  hohe  hintere 
Wölbuug  nicht  mehr  vorhanden  ist:  die  ulnare  Seite  ist  tief  konkav 
und  umgiebt  das  Magnum  im  Halbkreise  herum,  was  eine  sehr 
sonderbare  Anordnung  ist,  und  obsehon  bei  Protoreodon  der  An- 
foug  dieser  grüßen  Verschiebung  angedeutet  ist.  erreicht  dieselbe  ihr 
Maximum  erst  bei  Mery cochoerus.  Eine  solche  Verschiebung  des 
Magnum  nach  der  radialen  Seite  hin,  bis  dasselbe  vollständig  too 
dem  Scaphoideum  Uberdeckt  wird,  kommt  unter  den  Paarhufern  nur 
bei  den  Oreodontiden  und  den  Tragulinen  vor.  Wie  von  der  vor- 
hergehenden  Besehreibung  schon  einlenehtet,  hat  das  Magnnm  keine 
Verbindung  mit  dem  Metacarpals  II. 

Die  Metaearpalia  sind  im  Verhftltnis  viel  kttner  und  stliker 
als  bei  Oreodon;  die  seitlichen  sind  etwas  redueirter  und  die  mitt- 
leren viel  massiver.  Diese  Mittelhandknochen  erinnern  sogar  faeiai 
ersten  Anblick  mehr  an  die  des  Schweines  als  an  die  von  Oreo- 
don. obgleich  wie  bei  allen  Oreodontiden  die  distalen  Kiele  auf  die 
palmare  Seite  beschränkt  sind.  Metacarpale  II  ist  kurz,  ziemlich 
stark  und  scitlicli  zusammengedrückt;  es  hat  eine  schmale  Gelenk- 
fläche  für  das  Trapezoideum.  wird  aber  durch  die  Ausbreitung  von 
Metacarpale  III  von  dem  Maguum  gänzlich  ausgeschlossen.  Meta- 
carpale III  gleicht  darin  dem  des  Schweines,  dass  auf  beiden  Seiten 
der  für  das  Magnnm  bestimmten  Gelenkfläche  Facetten  £Ur  das  Hsr 
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matuüj  beziehungsweise  Trapezoideum  vorkouiiuen  :  das  jjroximale 
Ende  des  Knocheus  ist  aber  nicht  in  8olchem  Grade  ausgebreitet 
ond  die  Trapezoideumfläche  ist  verhältnismäßig  kleiner.  Metacarpale  IV 
ist  TOD  ähnlicher  Stärke  wie  Metacarpale  III,  es  ist  aber  bedeuteod 
kOrzer;  sein  proximales  Ende  ist  quer  gestellt  wie  bei  Bus,  nicht 
lehiig  gestaut  wie  bei  Oreodon.  Metacarpale  V  habe  ich  nicht  ge- 
leben,  es  ist  aber  klar  von  der  für  dasselbe  bestimmten  Facette 
SB  dem  Hämatom,  dass  der  Kopf  dieses  Knoohens  abgeflachter  als 
bd  Oreodon  ist  und  nicht  so  viel  auf  die  änfiere  Seite  des  Häma- 
tom heromgreift. 

Die  Phalangen  sind  denen  von  Oreodon  im  Allgemeinen 
ganz  &hnlich:  sie  sind  aber  stilrker  nnd  abgeflachter;  die  End- 

phalangcu  sind  breiter  und  weniger  zugespitzt. 

Der  Fuß  bleiijt  bei  M.  luuntanus  dem  Familicntypus  treuer 
als  die  Hand,  indem  die  Reduktitmsweise  noch  immer  inadaptiv  ist. 

Der  Tarsus  ist  breiter  und  niedriger  als  bei  Oreodon  ge- 
worden. Der  Astragalus  gleicht  dem  von  Oreodon:  er  ist  aber 
kürzer,  breiter  und  massiver  und  die  Facette  für  das  Caboideum  ist 
verhältnismäßig  breiter;  die  äußere  Abtheilung  der  proximalen 
Trochlea  ist  viel  höher  und  breiter  als  die  innere.  Der  Calcaneus 
ist  gans  massiv  nnd  er  ist  darin  besonders  eigentbUmlich,  dass  das 
Sastentacnlnm  taii  kaum  angedeutet  ist,  noch  weniger  sogar  als 
bei  Oreodon,  wo  dasselbe  schon  sehr  schwach  entwickelt  ist.  Das 
Csboideom  ist  breit  und  niedrig  und  unterscheidet  sich  von  dem 
des  Oreodon  dadurch,  dass  die  Facette  für  den  Astragalus  breiter 
all  die  für  den  Calcaneus  ist;  bei  Oreodon  dagegen  ist  die  Pro- 
portion umg<^ehrt.  Der  die  beiden  Faoetten  fttr  das  Scaphoideum 
verbindende  Vorsprung  ist  tiefer  eingeschnitten  als  bei  Oreodon: 
die  Gelenkflächcu  selber  sind  getrennt  und  nicht  wie  beim  Schweine 
aisaiumenhängend.  Die  dem  Calcaneus  zukommende  Facette  ist 
nicht  nur  schmaler  als  bei  Oreodon,  sondern  auch  von  verschie- 
dener Form,  indem  dieselbe  nicht  nach  außen  hervorragt  und  ihr 
äußerer  Kand  gerade  ist.  Die  Gelenkfläche  für  den  Astragalus  ist 
nicht  so  tief  konkav  wie  bei  den  früheren  Genera,  da  die  Ränder 
nicht  so  hoch  aufsteigen.  Der  hintere  hakenförmige  Fort^tz  ist 
sehr  stark.  Die  distale  Seite  wird  von  der  grofien,  dem  Metatar- 
sale  IV  aukommemden  Facette  fiist  g^budich  eingenommen,  die  fttr 
Metatarsale  V  ist  sehr  klein  und  eher  seitlich  als  distal,  bei  Oreo- 
don dagegen  ist  dieselbe  rein  distal.  Das  Scaphoidenm  und  die 
Keilbeine  bedürfen  keiner  ausführlichen  Beschreibung,  da  dieselben 
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denen  von  Oreodon  wesentlich  gleichen.  Das  Ecto-  und  Me^ocnnei- 
forme  sind  verschmolzen,  und  da  letztcrenanuter  Knochen  uiedriger 
ist  ah  der  erstere,  steht  seine  distale  Öeite  auf  einem  höheren 
Niveau. 

Der  Metatarsns  erinnert  an  den  des  Schweines:  die  Mittel- 
zefaen  sind  kniz  und  massiv,  die  seitlichen  sehr  reducirt;  letztere 
sind  nicht  nur  verhältnismäßig,  sondern  auch  wirklieb  kürzer  als 
die  des  viel  kleineren  Oreodon  OalberUoni.  Sonst  sind  diese 
Knochen  nnd  ihre  Verbindungen  unter  einander  nnd  mit  den  FoB- 
wnizelknocben  genau  wie  bei  Oreodon. 


Fi«.  VI. 


M  '3  r  y  c  0  0  b  o  e  r  a  3  m  o  ii  t  a  n  u  s. 
J  linker  UintarfnA,  voa  innen.        3  link«r  CÜMnene. 
(Oon'ieli»  Snmalnng.)  Deep  Bim. 


Die  bis  jetzt  unbeschriebene  Loup  Fork-Spedes  von  Mery- 
coehoerus,  die  M.  coenopus  genannt  werden  kann,  zeigt  bedeu- 
tende Hodemisimng  in  manchen  Beziehungen  (Taf.  XVI  Fig.  34). 
Die  Enochenkonsistenz  ist  ähnlicher  dem  der  Ruminantier  als  dem 
der  Schweine  und  die  MarkbOhlen  sind  sehr  groß  geworden.  Die 
Fibula  ist  sehr  reducirt,  indem  das  MittclstUck  ein  dünner  Knochen- 
faden geworden  ist;  vielleicht  war  dasselbe  in  der  Mitte  unterbro- 
chen. Das  distale  Ende  hat  einen  ansehnlichen  Durchmesser  von 
vorn  nach  hinten,  es  ist  aher  seitlich  zusammen j2:edr lie kt  und  wird 
von  der  Tibia  theilweise  tiberdeckt.  Die  Ulna  im  tiegentheil  ist 
eben  so  stark  wie  l)ei  Oreodon. 

Der  Handbau  zeigt  keinen  wichtigen  Unterschied  von  dem  bei 
dem  schon  beschriebenen  M.  montanns  vorkommenden;  der  Fnfi 
dagegen  unterscheidet  sich  darin  von  dem  aller  bekannten  Oreodon- 
tiden,  dass  ein  Anfang  der  adaptiven  Reduktionsweise  zu  sehen  ist 
Metatarsale  II  hat  eine  äußerst  Ideine  proximale  Gelenkfläehe  ftr 
das  Mesocuneiforme,  die  wie  bei  Oreodon  transversal  und  nicht 
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wie  bei  dem  Schweine  schräg  gestellt  ist.  Das  Oberende  erreiiAt 
ineht  die  Hobe  Ton  Metatanale  Hl  und  in  Folge  dessen  wird  Meta- 
tinale  n  Ton  dem  Ectoenneiforme  ansgesoblossen.   Bei  allen  an- 
deren bekannten  Oreodontiden  steigt  II  bOber  als  III  nnd  bat  eine 
witlicbe  Verbindung  mit  dem  Eetoenneifonne.   Metatanale  III  ist 
knrz  nnd  sehr  stark ;  sein  Oberende  liegt  in  derselben  qneren  Ebene 
wie  das  des  Metatarsale  lY,  wie  es  bei  dem  Schweine  der  Fall  ist, 
während  bei  Oreodon  Metatarsale  III  höher  hiuaufragt  und  sich 
!<eitlich  an  das  Cnboideum  stützt.    An  der  tibialen  Seite  des  proxi- 
malen Endes  l)eliudet  sicli  eine  sehr  kleine  Facette  fHr  das  Meso- 
caneiforme.  die  bei  keinem  anderen  Mitgliede  der  Familie  viirkonimt 
und  die  als  ein  Anfang  der  adaptiven  Keduktionsweise  aufzufassen 
ist.   Metatarsale  IV  unterscheidet  sieb  von  dem  des  Oreodon  nur 
darin,  dass  es  stärker  nnd  plumper  und  der  hintere  Haken  stärker 
nnd  weniger  zugespitzt  ist.    Metatarsale  Iii  nnd  IV  sind  wie  ge- 
wöhnlicb  durcb  Vorsprnng  nnd  Vertiefung  sebr  eng  an  einander  ge- 
pssst.  Metatarsale  V  bat  einen  kleinen,  sebrilg  gestalten  und  kon- 
ksTen  Kopf  sur  Artikulation  mit  dem  Cnboideum. 

Wenn  diese  Spedes  hätte  fortbestehen  kOnnen,  so  hätte  dieselbe 
sweifellos  den  Hand-  resp.  FuBbau  des  Dieotyles  erreicht  Sie  ist 
darin  besonders  interessant,  dass  sie  die  größte  Modemisirung  der 
ganzen  Famile  darbietet.  Leider  ist  der  Schädel  dieser  merkwürdi- 
gen Art  bis  jetzt  unbekannt  geblieben. 

Merychyus  Lcidy  Taf.  XIII  Fig.  7,  Taf.  XIV  Fig.  36, 

Taf.  XVI  Fig.  30—32). 

•Syn.  Ticholeptns  Cope.) 

Unter  allen  Oreodontiden  nähert  sich  dieses  Genus  am  meisten 
den  echten  Wiederkäuern,  ohne  jedoeh  die  cbarakteristischen  Merk- 
male der  Familie  zu  verlieren. 

Der  Sehädel  ist  im  Allgemeinen  dem  des  Oreodon  gracilis 
sehr  ähnlioh,  zeigt  aber  manche  gans  wichtigen  Veränderungen. 
Im  Verhältnis  zur  Körpergröße  ist  der  Schädel  Terkttrzt,  besonders 
der  Cranialtiieil,  der  auch  gerandet«r  ist  und  ein  besser  entwickeltes 
Gehirn  andeutet  als  bei  Oreodon.  Die  Frontalzone  ist  verlängert 
und  nimmt  einen  gWißeren  Antheil  au  der  Bedachung  der  Ilirnkajisel 
als  in  der  Familie  üblich  ist,  kaum  mehr  aber  als  bei  Oreodon 
gracilis  der  Fall  ist.    Das  Hinterhaupt  ist  niedriger  und  breiter 


Digitized  by  Google 


348 


W.  B.  Soott 


als  bei  Oreodon.  aber  in  viel  geriuj^erem  Grade  als  bei  L ep tau- 
ch enia;  die  Faukenknochen  erreichen  nicht  die  bei  letztgenannter 
Gattung  vorkommende  enorme  GröAe,  sie  sind  jedoch  sehr  gut  eatr 
wickelt  und  der  lUißere  Gehörgang  verlängert  sieh  in  eine  kurze, 
etwas  nach  btnten  mttndeDde  fiükre.  Die  craniale  and  fiMiiale  Achse 
ist  gerade  gestieekt»  anstatt,  wie  bei  Heryeochoerve,  einen  Winkel 
mit  einander  m  maehen.  Der  Zitsentheil  dei  Perietieam  ist  tob 
der  OberflXche  der  SehSdelwandong  aoegeBchloflaen;  die  JoehfiMrlp 
sitae  sind  seitlieh  sasammengedrttckt  und  nieht  besonders  stark  cat- 
wiekelt;  an  dar  Basis  derselben  befindet  sieh  dne  Ansbreilang,  die 
bei  den  meisten  Species  senkrecht,  bei  M.  zygomaticus  horizontal 
gerichtet  ist.  Diese  Ausbreitung  entspricht  dem  ähnlichen,  aber  sehr 
viel  massiveren  bei  Merycoclioerus  vorkommenden  Fortsätze.  Das 
Jochbein  ist  sehr  stark  und  breitet  sich  etwas  mehr  am  Gesichte 
ans  als  bei  Oreodon:  die  Thräucngrube  lat  nicht  stark  vertieit. 
Vor  dem  Thräneubeine  befindet  sich  eine  von  dem  Thränen-.  Jstirn- 
und  Oberkieferbeine  eingeschlossene  LUcke;  dieselbe  wird  durch 
einen  aufsteigenden,  sich  mit  dem  Stirnbeine  verbindenden  Fortsatze 
des  Oberkieferbeine^)  von  dem  Nasenbeine  ausgeschlossen  und  wird 
haupts&ohlich  auf  Kosten  des  Oberkieferbeines  entwickelt  Diese 
Lttflke  nnterliegt  grofien  Verindenmgen  bei  den  ▼ersohiedenen  Spe- 
cies, aneh  sogar  bei  den  yersohiedenen  Exemplaren  deraelben  Spe- 
cies; bald  ist  sie  eine  kleine  Spalte,  bald  eine  gaas  betiftohtlicbe 
Lttcke,  obgleich  sie  niemals  die  bei  Leptanchenia  vorkommende 
enorme  GrOfie  erreicht;  das  Stirnbein  wird  nicht  dnrch  die  Lttcke 
eingeengt. 

Der  die  Wandung  der  Kiechhöhle  bildende  'I  heil  des  Oberkiefer- 
beines ist  von  vorn  nach  hinten  sehr  verkürzt,  dagegen  ist  der 
Alveolartheil  in  l '])ereinstinimiinfr  mit  den  mehr  oder  weniger  pris- 
matischen Molaren  besser  entwickelt  als  bei  Oreodon.  Die  Zwi- 
schenkiefer sind  verwachsen  und  der  aufstci{G:cnde  Ast  derselben  ist 
kurzer,  schlanker  und  von  den  Nasenbeinen  weiter  getrennt  als  bei 
Oreodon.  Die  voidere  Nasentffihung  ist  merkwürdig  hoch  und  bei 
Merychyus  (?  Merycocboerus)  rnsticus  erinnert  die  Bescbaffion- 
heit  derselben  an  die  des  Tapirns;  bei  dieser  Speeles  ist  die  tob 
den  beiden  Zwiscbenkiefem  eingeschlossene  Bhine  voUstiadig  ver- 
wischt. Der  Unterkiefer  hat  einen  verhIltmsmSfiig  hohen  anfiitai- 
genden  Theil;  der  horisontale  Ast  ist  hinten  hoch,  verjtlngt  rieh 
aber  rasch  nach  vom  an;  die  .Symphyse  iet  meistens  knra  und  sehr 
steil. 
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Dts  Oebist  nnteraeheidet  sieh  ideiit  sebr  wesenkliDh  ▼OD  don 
des  Oreodon.  Die  Schneide^M  sind  bedeutend  kleiner  gewor- 
dm;  die  unteren  Ckninen  sind  aber  nicht  von  dieeer  Redaktion  be- 
troffen ond  in  Folge  desMn  ersdieinen  sie  TerhältnismllBig  grOfier. 
DieBeeksShne  sind  sehon  von  Lbidt  (Nr.  10.  pag.  116)  beeebrieben 
worden:    »In  eomparison  witb  the  trne  molars  of  Oreodon  the 
crowns  are  considerably  longer  in  proportion  to  their  breadth  and 
are  also  rather  narrower  in  proportion  to  their  diameter  autero- po- 
steriorly, especially  in  the  case  of  the  last  of  the  series.   In  Oreo- 
don the  crowns  of  the  true  molars  protruded  so  as  to  be  inserted 
hy  the  fangs  alone  at  a  comi)aratively  early  period,  as  in  the  Deer. 
Id  .Merychyas  they  successively  protruded  to  the  same  extent  at 
ft  mach  later  period,  as  in  the  Camel.  When  the  crown  of  the  last 
npper  molar  was  yet  involved  one-third  in  the  jaw,  in  Merychyns, 
the  usual  interspaces  separating  the  inner  and  outer  lobes  of  the 
1"*  molar  and  the  anterior  interspaee  of  the  2°^  molar  had  become 
obhteraled.  in  Oreodon  the  corresponding  interspaces  were  retai- 
ned long  after  the  complete  protrusion  of  all  the  molars.  In  Mery- 
chyns the  outer  and  inner  constituent  lobes  of  the  upper  true  mo- 
lais  are  closer  and  the  crescentic  interspaces  more  contracted  than 
in  Oreodon.  The  external  faces  of  the  outer  lobes  are  larger,  less 
sloping  and  more  uniformly  concave  in  the  transverse  direction. 
They  are  slightly  convex  longitudinally  aud  j;enerally  undivided  by 
a  median  ridge.    The  internal  surfaces  of  the  inner  lobes  are  more 
concave  vertically.     In  the  unworn  upper  true  molars  of  Mery- 
chyns the  crescentic  interspaces  or  pits  are  widely  gaping,  but  ra- 
pidly narrow  to  a  vertical  fissure.    The  external  face  of  the  inner 
lobes  bounding  the  pits  internally,  is  convex  downwards  and  con- 
cave transversely.  The  internal  face  of  the  outer  lobes»  bounding 
the  pito  externally,  is  nearly  vertical.   In  Oreodon  the  correspond- 
ing interspaces  are  more  expanded,  less  deep  and  gradually  slope 
to  the  bottom.  The  external  &ce  of  the  inner  lobes,  bouncÜng  the 
pHs  internally  is  concave  longitudinally  and  transversely,  and  the 
internal  £sce  of  the  outer  lobes,  bounding  the  pito  externally,  is 
me  wliat  sloping.   The  buttresses  bounding  the  outer  lobes  exter- 
nally of  the  upper  true  molars  of  Merychyus  are  much  longer  than, 
but  do  not  expand   in  the  same  robust  manner  at  bottom  as  in 
Oreodon.    The  posterior  horn  of  the  antero- internal  lobe  enters 
the  angular  internal  of  the  outer  lobes,  aud  is  joined  just  before  its 
termination  by  the  oontigaous  horn  of  the  postero- internal  lobe. 
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In  Oreodon  the  anterior  horn  of  the  postero-intemal  lobe  enterB  tlie 
angular  interval  of  the  outer  lobes  and  the  coDtignoiis  born  of  the 
antero-internal  lobe  is  bent  parallel  with  the  fomer  honi  towards 
flie  postero-intemal  face  of  the  antero-extemal  lobe. 

The  lower  true  molars  of  Merychyns  are  not  only  longer  and 
slightly  narrower  relatiTely  than  in  Oreodon,  bnt  are  remarkable 
for  tiie  eomparatlTe  shallowness  of  the  interspaces  separating  the 
inner  and  onter  eonstitnent  lobes.  Indeed,  before  tiie  last  molar  is 
fnWy  protnided.  the  interspaces,  of  its  lobes  are  obliterated,  as  well 
as  those  of  the  molars  in  advance.  Before  the  teeth  are  half  worn- 
away.  the  lower  true  molars  appear  composed  of  an  antero-i)osterior 
pair  of  three-sided  jH-isms,  with  the  addition  of  the  usual  back  luhc 
to  the  last  of  the  series.  The  inner  surface  of  the  crowns  of  the 
lower  true  molars  is  a  nearly  vertical  plane,  as  in  tlie  Camel,  iu- 
termpted  only  by  feeble  ridges  at  the  division  of  the  lobes,  la 
Oreodon  the  corresponding  surface  presents  a  similar  appearaoee 
to  that  in  the  Deer.  The  outer  surfaces  of  the  crown  resemble 
those  of  Oreodon,  except  in  their  greater  relative  length,  more 
Fcrtical  character,  and  in  appearing  more  concave  longitudinally. 

The  crowns  of  the  premolars  of  Merychyns  are  also  longer 
and  narrower  in  proportion  to  their  breadth  than  in  Oreodon.« 

Bei  dem  Gebiss  von  Merycbyns  ist  das  wichtige,  besonder« 
herrorznhebende  Merkmal,  dass  eine  starke  Keiguog  zu  Hypsodontie 
an  sehen  ist.  was  dem  Zahnbaue  große  Ähnlichkeit  mit  dem  von 
Leptanchcnia  und  Cyclopidius  verleiht:  eine  weitere  Überciu- 
Stimmung  mit  diesen  Gattungen  besteht  darin,  dass  das  Hinterburu 
des  vorderen  inneren  Halbmondes  das  Vorderhorn  des  hinteren  Halb- 
mondes von  der  äußeren  Zahnwandung  ausschließt.  Bei  dem  sehr 
rätbselhaften  M.  pariogonus  haben  die  Molaren  sehr  niedrige 
Kronen;  es  ist  aber  durchaus  nicht  sicher,  dass  diese  iSpecies  der 
Gattung  Merycbyns  Überhaupt  angehört. 

Der  Skeletbau  von  Merychyus  weicht  nicht  bedeutend  von 
dem  des  Oreodon  ab,  zeigt  jedoch  manche  interessanten  AnkUuige 
an  die  echten  Wiederkttner. 

Der  Atlas  erinnert  an  den  der  Bnrainantier  darin,  dass  die 
Qoerfortsätse  sehr  viel  kttraer  als  bei  Oreodon  sind  und  die  Bioder 
derselben  von  vom  nach  hinten  regehnäßig  gebogen  sind.  Der  Zahn- 
fortsatz  der  Axis  nähert  sieh  dem  der  Wiederktaer  darin,  dass  der- 
selbe kurz  und  breit  geworden  und  der  Vorderrand  nicht  gerundet, 
sondern  quer  abgeschnitten  ist :  die  obere  8eite  ist  noch  immer  flach. 
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Die  flbiigen  HalBwirM  gleichen  denen  Ton  Oreodon,  die  Domfori- 
aitie  der  hinteren  sind  aber  TerhSltniBmäBig  krftftiger  entwickelt. 
Brmt-  und  Lendenwirbel  bedürfen  keiner  ni&heren  Beschreibnng. 

Das  SchnlterbUtt  ist  TerhiUtnismftBig  viel  breiter  als  das  Ton 
Oreodon  nnd  erinnert  an  das  von  Anoplotherinm;  der  Grat  be- 
hilt  die  mediane  Stellung  noch  bei.  Das  Becken  ist  dem  von  Oreo- 
don ähnlich,  was  auch  für  die  eifcentlichen  Glicdmaßenknoehen  wahr 
ist,  nur  sind  die  Knochen  des  Ober-  und  Unterschenkels  resp.  Armes 
inerkwUrdi^^  verkürzt.  L'lua  und  Kadius  zeifren  keine  Tendenz  zur 
Verwaolisuiig :  die  Ulua  hat  aher  ein  flacheres  und  schlankeres 
Mittelstück  als  das  des  Oreodon.  der  Kadius  dage^ren  hat  ein  be- 
(lentend  breiteres  MittelstUck  und  die  ßeschatienheit  der  beiden  Enden 
weicht  in  manchen  Beziehungen  von  dem  Radius  letKtgenannter  Gat- 
tnn?  ab.  Die  ftlr  die  intercondylare  Leiste  des  Humems  bestimmte 
Grabe  ist  schmaler;  die  innere  der  drei  proximalen  Gelenkflächen 
des  Badins  ist  kleiner  nnd  weniger  sehrttg  gestellt,  die  ftnOere  größer 
nod  ausgehöhlter  als  bei  Oreodon;  der  aufsteigende  Fortsatz  des 
Vorderrandes  ist  Tiel  besser  entwickelt,  fast  wie  bei  den  Rnminan- 
tiem.  An  dem  distalen  Ende  sind  die  Gelenkflachen  fttr  Scaphoi- 
demn  nnd  Lnnatnm  sehr  dentlicb  getrennt  nnd  die  Einsohnflmng  des 
hinteren  Randes  ist  sehr  tief. 

Der  Carpus  (Taf.  XVI  Fig.  3o)  gleicht  dem  von  Merycochoems 
in  fast  jeder  Beziehung  Cove  Nr.  5,  pag.  4S4):  derselbe  ist  al)er 
schlanker  nnd  zierlicher  geljaiit  und  die  einzelnen  Knochen  sind  lange 
nicht  so  massiv.  Die  gegenseitigen  Verbindungen  der  Carpalelcniente 
sind  genau  wie  bei  Mer  vcochoerus :  das  Magnuni  hat  eine  aus- 
BchieUlicb  seitliche  Berührung  mit  dem  Lunatum  und  umgiebt  das- 
selbe im  Halbkreise  herum.  Die  Mittelhandknochen  sind  lang  und 
lehlank,  was  einen  scharfen  Gegensatz  za  dem  Handbauc  von  Mery- 
eochoerna  anfweist.  Diese  Knochen  sind  auch  bedeutend  länger 
als  bei  Oreodon;  die  Verbindungen  der  Metacarpalia  mit  dem  Car- 
pus sind  aber  genau  wie  bei  Meryoochoernsi  d.h.  Metaeaipale  HI 
artlkulirt  mit  Hagnum  nnd  Trapeaoideum  nnd  dadurch  wird  Meta- 
earpale  II  von  dem  Blagnnm  g^tnzlieh  ausgeschlossen. 

Ober-  nnd  Unterschenkelbeine  weichen  nicht  wesentlich  von  den 
entsprechenden  Knochen  des  Oreodon  ab;  die  Ubia  ist  anflkllend 
kurz,  bedeutend  kürzer  sogar  als  das  Oberschenkelbein :  die  Gelenk- 
flächen fWr  den  Astragalus  sind  etwas  tiefer  ausgehöhlt  als  bei 
Oreodon.    Die  Fibula  ist  in  ihrer  ganzen  Länge  erhalten. 

Der  Tarsus  (Taf.  XVI  Fig.       unterscheidet  sich  nur  wenig 
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▼on  dem  der  anderen  Mitglieder  der  FamiUe,  nnd  der  einzige  Untnr- 
Bebied  von  dem  Tarins  des  Meryeocboerne  montanns  beileht 

in  dem  sehr  hohen  schmalen  Bane,  während  bei  der  letztgenannten 

Gattuug  die  Fnßwurzelknochen  merkwürdig  niedrig,  stark  und  breit 
sind.  Wie  bei  allen  bekannten  Oreodontiden  sind  Ecto-  und  Mcso- 
eunnei türme  verschmolzen  und  die  Keduktionsweise  ist  streng  in- 
adaptiv. 

Die  Metatarsalia  sind  noch  länger  nnd  schlanker  als  die 
Metacaipalia;  ihre  VcrbinduDgen  unter  einander  und  mit  den  Fuß- 
wnrzelknochen  sind  genau  wie  bei  Oreodon;  die  seitlichen  Mittel- 
fnßknoehen  sind  sehr  schlank  geworden,  aber  noch  immer  verhftltiiii- 
mäßig  so  lang  geblieben  wie  bei  Oreodon.  Die  Phalangen  imd 
lang  nnd  schlank;  die  Endphalangen  sind  sohmaler  nnd  zngespitBter 
als  die  von  Oreodon,  sie  behalten  aber  die  nrsprttngliche  q^m- 
metrische  Form  noch  bd;  die  Endphalangen  der  Seitenzehen  Bind 
sehr  klein.  Der  hohe,  schmale  Faß  von  Merychyns  bildet  einen 
starken  Kontrast  m  dem  kurzen,  scbwerf&lligen  Fnß  von  Merj- 
cochoerus.  trotzdem  ist  der  Fußbau  der  beiden  Genera  fast  iden- 
tisch, mit  Ausnahme  des  Hintertiißes  bei  Mer v coch oe ru s  coeno- 
pus  und  weicht  darin  von  allen  anderen  Oreodontiden  ab,  dass  der 
VordertuR  adaptiv,  der  Hinterfuß  inadaptiv  reducirt  ist. 

Während  der  Zahnbau  von  Mcrychyus  am  meisten  mit  dem 
von  Leptaucheuia  Ubereinstimmt,  zeigt  jedoch  der  Schädel-  nud 
Fnfibau  unverkennbare  Verwandtschaft  mit  Merycochoerus.  Ich 
kann  aber  nicht  der  von  Lbidt  in  seinen  letzten  Schriflten  (Nr.  11, 
pag.  201)  und  auch  von  Bettant  (Kr.  1,  pag.  262)  ansgesprocho- 
nen  Vermnthnng- zustimmen,  dass  diese  beiden  Gattungen  vereinigt 
werden  sollten.  Erstens  ist  der  Zahnbau  Terschieden,  obgleich  der 
sogenannte  Merycochoerus  rnsticns  in  dieser  Hinsiobt  enie 
Übergangsform  bildet.  Ich  glaube  sogar  diese  Species  in  die  Gattung 
Merychyns  einreihen  zu  mttssen.  Zweitens  bei  Merycochoerus 
ist  der  GesichtsscbXdet  sehr  verlängert,  bei  Merychyns  verkttnt, 
während  beim  letzteren  GesichtslUcken  vorhanden  sind.  Trotz  dieser 
Verschiedenheiten  leuchtet  es  ein,  dass  diese  beiden  Genera  näher 
mit  einander  verwandt  sind,  als  mit  irgend  welcher  Übrigen  Gattung 
der  Familie. 
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Lepiauehema  Leidy  (Taf.  XV  Fig.  15—16,  Taf.  XVI  Fig.  35). 

Diese  sonderbare  (lattung  bildet  mit  den  noch  eigenthUmlicheren 
CyclopidiiiB  und  Pithecistes  eine  wohlbegrenzte  Abtheiinng  der 
Oreodontinae,  die  durch  den  niedrigen,  flachen  Schädel,  die 
enorm  aufgetriebenen  Pankenknochen,  das  sehr  TerkQrzte  Gesicht  mit 
lemeD  großen  Lttcken,  die  vereinfachten  Prftmolaren  nnd  die  redu- 
drfeen  Schneidezähne  eharakterisirt  wird.  Bei  Leptaachenia  ist 
der  Sehüdel  auffallend  niedrig ;  die  Himkapsel  ist  sehr  schmal  nnd 
hinter  den  Augenhöhlen  tief  eingeschnürt.  Obgleich  das  Gehirn  klein 
ist,  ist  der  hintere  Theil  des  Oaniums  jedoch  sehr  breit,  was  durch  die 
i:roßc  seitliche  Ausdehnung  der  Kxoccipitaüa  und  der  Joclifortsätze 
zu  Stande  irebracht  wird.  Das  Hinterhaupt  unterscheidet  sich  darin 
von  dem  des  Ureodon,  da.s8  dasselbe  selir  breit,  niedrig,  tlach  und 
v(in  fuHt  (juadratischenj  i  inrisse  ist;  die  tiUgelartigeu  Fortsätze  fehlen 
und  der  mittlere  Theil  des  Oberrandes  ragt  nnr  wenig  höher  als  die 
seitlichen  hervor.  Die  Processus  paroccipitales  sind  sehr 
breit  nnd  abgeflacht  nnd  schmiegen  sich  fest  an  die  Pankenknochen; 
letztere  sind  ganz  enorm  aufgetrieben  nnd  verdrängen  das  Basi- 
Oecipitale  nnd  -Sphenoidenm  dergestalt,  dass  diese  Knochen  zu 
achmalen  Leisten  geworden  sind.  Die  Gondylen  des  Hinterhauptes 
ahid  yerhttltnismftßig  sehr  klein.  Der  änBere  Gehürgang  ist  eine 
lange  Röhre,  deren  Mündung  viel  höher  gestellt  ist  als  bei  Oreodon. 
Bei  Oreodon  tritt  der  Zitzentbeil  des  Perioticum  au  der  Schädel- 
wanduu^  zu  Tage,  bei  Leptaucheuia  aber  ist  derselbe  durcli  <lio 
Verhindung  des  Ex(»('cipitale  mit  dem  Sipiamosuni  von  der  Oberfläche 
ausgeschlossen.  Die  Wurzeln  der  Jochfortsätze  sind  franz  außer- 
ordeutlich  von  vom  nach  hinten  ausgedehnt,  was  der  Oberansicht 
des  Schädels  ein  sonderbares  Aussehen  verleiht.  Wie  bei  fast  allen 
Oreodontiden  bildet  die  Parietalzone  beinahe  die  ganze  Bedachung 
der  Himkapsel,  der  Sagittalkamm  ist  aber  ungewöhnlich  niedrig. 
Die  Frontalzone  ist  noch  kürzer  als  bei  Oreodon  und  ist  in  der 
queren  Richtung  etwas  konkav,  da  die  Augenhöhlen  sehr  hoch  im 
Gesichte  liegen  und  ihre  Oberrftnder  Uber  das  Niveau  hervorragen, 
etwa  wie  hei  dem  Hippopotamus,  aber  in  viel  geringerem  Grade.  Die 
Nasenbeine  sind  lange,  sehr  schmale,  auf  der  oberen  Seite  des  (ie- 
sichtes  verlaufende  Leisten.  Beinalie  die  ganze  dorsale  Seite  des 
<Iesichtes  wird  durch  große,  auf  Kosten  der  Stirn-,  Nasen-  und  Oher- 
kieferheino  entwickelte  Lücken  eiugeuommeu.    Dadurch  wird  das 
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Stirnhein  am  vorderen  liande  tief  eingeschnitten  und  von  dem  Ober- 
kieferbeine gänzlich  getrennt.  Das  Thränenbein  ist  immer  noch  grofi 
nnd  zeigt  die  cbankteristische  Vertiefang;  das  Jochbein  verläuft 
schiefer  nach  Torn  nnd  nnten  nnd  bildet  einen  noch  kleineren  Antbeii 
des  Gesichtes  als  bei  Oreodon.  Der  die  Wandung  der  Riechhöfale 
mitbildende  Theil  des  Oberkieferbeines  ist  sehr  redncirt;  der  Alyeolar- 
theil  dagegen  in  Obereinstimninng  mit  den  halbprismatischen  Holarei 
ist  ausgedehnter.  Eine  starke  Leiste  verläuft  am  oberen  Bande  des 
Vorderkieferbeines  von  der  Augenhölile  bis  zum  Zwischenkiefer.  Das 
Choanenrohr  ist  sehr  verkürzt  und  eingeengt,  es  hat  aber  eine  an- 
sehnliche Höhe  und  die  freien  Enden  der  FiUgelbeiue  sind  stark  nach 
außen  gebogen. 

Der  Unterkiefer  ist  auch  sehr  eigenthUmlich ;  der  aufsteigende 
Ast  ist  sehr  hoch  und  etwas  nach  ?om  geneigt;  sein  Hinterrand  ist 
stark  konvex  und  regelmäßig  gebogen,  aber  in  keinem  solchen  Grade 
verdickt,  wie  bei  den  früheren  Gattungen.  Der  Kronenfortsats  ist 
unbedeutend  und  ragt  kaum  höher  als  das  OelenkkDpfehen  hervor; 
letzteres  unterscheidet  sich  darin  von  dem  aller  bekannten  Oreodon- 
tiden  (Cyclopidius  und  wahrscheinlich  Pithecistes  ausgenommen), 
dass  dasselbe  fast  knopfförmig  ist,  indem  der  quere  Durchmesser  den 
antero-posterioren  nur  wenig  Übertrifft.  In  Übereinstimmung  mit  diesem 
Befunde  hat  die  Glenoidgrubc  des  Schuppenbeincs  eine  hohe  hintere 
Lehne.  Ein  einigermaßen  ähnliclies  Gelenkk<)j)fchen  des  l^nterkit-fer^ 
kommt  bei  dem  Lama  wieder  V(»r.  Der  horizontale  Theil  den  Kiefer- 
astes ])fi  L cpta uc heni:i  ist  hinten  ganz  stark  und  tief,  verjüngt 
sich  aber  rasch  nach  vorn  zu;  die  die  Prämolaren  enthaltende  Region 
ist  sehr  verkürzt,  was  mit  der  ausge])rägteu  Rückbildung  dieser 
Zähne  in  Ubereinstimmung  steht.  Die  beiden  Kieferäste  sind  fest 
▼erwachsen,  die  Symphyse  ist  sehr  kurz  und  das  Kinn  fast  senk- 
recht,  es  wird  aber  durch  den  hervorragenden  Alveolus  etwas  konkav. 

Das  Gebiss.  Die  Zahnreihe  ist  geschlossen.  Die  Molaren  sind 
denen  von  Herychyus  ganz  ähnlich,  die  Marken  schliefien  sich 
aber  in  einem  noch  früheren  Stadium  der  Abkauung.  Die  Priünolaren 
sind  sehr  klein  geworden  und  stellen  darin  eine  Klickbildung  dar. 
dass  die  inneren  Kanten  nnd  Leisten  nur  selir  schwach  augedeutet 
sind.  Der  obere  Eckzahn  und  der  untert'  caninenartige  Prämolar  4 
sind  bei  allen  von  mir  untersuchten  Exemplaren  auch  klein :  es  ist 
jedoch  wohl  möglich,  dass  dieses  nur  ein  Geschlechtsmerkmal  ist. 
Die  oberen  Incisiven  scheinen  sich  auf  zwei  in  jedem  Zwischenkiefer 
redncirt  zu  haben,  dieses  aber  kann  ich  nicht  ganz  bestimmt  be- 
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baopten.  Die  unteren  Incisiven  sind  vollzählig  aber  sefar  verkleinert; 

der  antere  Eckzahn  ist  dag^egen  kleiner  geworden  nnd  wird  dnrcb 

den  oberen  Eekzahn  an  der  hinteren  Seite  abgekant.    Der  nntere 

Canin  fi&ngt  also  an,  seine  nrsprttngliehe  Leistung  wieder  anfiraneh- 

men;  ein  bei  Pitfaeeistes  vollendeter  Vorgang. 

Von  der  Wirbelsäule  habe  ieh  mehrere  Hals-  nnd  vordere 

Brostwirbel  nntersneht;  dieselben  aber  bieten  keine  wichtigen  Unter- 

sehiede  von  denen  des  Oreodon  dar. 

Der  Hnmerns  ist  verhältnismäßig^  sehr  lang  und  ziemlich  schlank, 

and  der  innere  Knorren  des  distalen  Endes  ist  noch  hervorragender 
als  bei  Oreodon,  bei  welchem,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  das 
distale  Ende  des  Humerus  selir  breit  ist  Leider  habe  ich  keinen 
der  Übrigen  Gliedmaßenknochen  auflinden  können,  die  später  zu  be- 
schreibende Hand  auBgenomraen.  Der  Humems  scheint  aber  anzn- 
denten,  dass  die  Beine  verhältnismäßig  lang  waren,  während  bei  den 
Übrigen  Oreodontiden  dieselben  immer  noch  knn  geblieben  sind. 

Von  der  Hand  (Taf.  XVI  Fig.  35)  habe  ieh  das  Pyramidatnm, 
das  Magnnm,  Metacarimle  U  nnd  die  proximalen  Enden  von  Meta- 
earpalia  III,  IV  nnd  V  nntersndien  kSnnen.  Das  einsige  mir  bekannte 
Exemplar  ist  von  der  kleinen  Species  L.  nitida  Leidy  nnd  befindet 
sieh  im  Mnsenm  der  Akademie  der  Wissenschaften  zn  Philadelphia. 
Das  Pyramidatum  unterscheidet  sich  nicht  bedeutend  von  dem  des 
Oreodon;  das  Magniiin  ist  dagegen  noch  mehr  radialwärts  ver- 
schoben und  liegt  fast  gänzlich  unterhalb  des  Scai)hoideuni,  es  })iegt 
sich  aber  nicht  um  das  Lunatum  im  Halbkreise  herum,  wie  es  bei 
Merychyus  und  in  noch  stärkerem  Grade  bei  Mery cochoerus 
der  Fall  ist:  an  der  radialen  Seite  befindet  sich  eine  sehr  kleine 
Facette  flir  Metacarpale  II. 

Die  Mittelhandknochen,  so  weit  man  nach  dem  vorhandenen  Ma- 
terial benrtheilen  kann,  sind  nicht  besonders  lang  oder  stark.  Meta- 
caipale  II  hat  eine  ganz  ansehnliche  Gelenkfläche  für  das  Trape- 
soidenm  nnd  da  dieser  Knochen  höher  als  Metacarpale  III  steigt, 
hat  derselbe  eine  kleine  seitliche  Verbindung  mit  dem  Magnnm.  Die 
Hand  ist  also,  wie  gewöhnlieh  bei  den  Oreodontiden,  von  dem  nn- 
reducirten  Typus  und  in  Folge  dessen  unterscheidet  sie  sich  wesent- 
lich von  der  des  Merychyus.  Metacarpale  HI  ist  nicht  viel  stärker 
als  Metacaq)ale  II,  der  l'nterscbied  /wischen  den  beiden  ist  noch 
geringer  als  bei  Oreodon:  der  Kopf  hat  eine  ziendich  kleine  Facette 
für  das  Magnum  und  entsendet  einen  starken  Fortsatz  nach  dem  Hä- 
matom hin.  Die  antere  Seite  dieses  Fortsatzes  nnd  die  ulnare  Seite 
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der  Diaphyae  sind  für  den  Kopf  des  Metacarpale  IV  ausgehöhlt. 
Metacarpale  IV  ist  so  arg  verletzt,  dass  es  gar  nicht  zu  l)escbreil)eu 
ist;  es  scheint  aber  von  gleicher  Stärke  wie  Metacarpale  III  zn  sein. 
Metacarj)ale  V  ist  etwas  schlanker  als  Metacarpale  II :  der  Kopt" 
zeigt  eine  kleine,  sehr  schwach  konkave  Facette  für  das  Haniataui 
Was  bei  dieser  Uand  besonders  bemerkenswerth  ist.  ist  die  gleich- 
artige Entwicklung  sämmtlicher  Metacarpalia,  indem  die  mittleren 
Zehen  die  seitliehen  an  Stärke  nnr  wenig  Uhertreffen.  Diese  schein- 
bare Isodaotylie  hesttttigt  die  Vermnthnng,  dass  Leptanehenia 
eine  aqnatisehe  Lebensweise  geführt  hatte. 

Schlosser  (Nr.  18,  pag.  49  nnd  Nr.  19)  leitet  die  jetngeB 
Lamas  von  Leptanehenia  ab,  was  aber,  wie  von  der  Toiher- 
gehenden  Besehreibnng  sofort  einlenehtet,  absolnt  nnbaltbar  iflt 
Die  geschlossene  Zahnreihe,  der  Schädel-,  Zahn-,  Wirbel-  und  Fuß- 
bau beweisen  alle  aut's  unzweideutigste,  dass  diese  (iattuiig  ein 
echtes  Mitglied  der  Orcodontiden  ist  und  also  in  keinem  direkten 
Zusammenhang  mit  den  TylojxKlcn  stehen  kann.  Damit  wird  aber  uieiit 
geleugnet,  dass  manche  Ähnlichkeiten  mit  den  Tylopoden.  wie  z.  B. 
die  Beschatfenheit  von  dem  Gelenkköpfchen  des  Unterkiefers,  bei 
Leptanehenia  vorlLommen.  Dieselben  sind  aber,  meiner  Anndit 
naeh,  in  ganz  anderer  Weise  sn  erklären. 

Cydopidiua  Cope  iTaf.  XV  Fig.  17—19). 
(Syn.  Bracbymeryx  Cope.) 

Dieses  Genns  ist  mit  Leptanehenia  sehr  nahe  verwandt:  die 

Eigenthümliehkeiten  letztgenannter  Form  sind  aber  ausgeprägter, 
man  könnte  sogar  .sa^Tn  übertriebener. 

Der  Ocsichtsschädel  ist  auffallend  verkürzt  und  die  Lückeu 
ganz  cuurm  ausgedehnt;  der  Iliruschädcl  ist  sehr  breit  und  niedrig, 
was  gröBtentheils  durch  die  Ausbreitung  der  Wurzeln  der  Jochfort- 
sätze /u  Stande  gebracht  wird,  da  die  eigentliche  üirukapsel  immer 
noch  klein  und  schmal  bleibt.  Der  äußere  Gehörgang  ist  sehr  laog 
nnd  ragt  stark  von  der  Schftdelwandung  hervor;  seine  MttnduDg  bat 
eine  höhere  Lage  als  bei  den  ttbrigen  Genera.  Die  Frontalsone  \A 
sehr  knrz  nnd  nimmt  keinen  größeren  Antheil  an  der  Bedachimg 
der  Himkapsel  als  bei  den  Übrigen  Gattungen;  die  Farietalioae  ist 
dagegen  sehr  langgestreckt.  In  Übereinstimmung  mit  der  Verknnuag 
des  Gesichtes, sind  die  Nasenbeine  bloß  sehmale  kurze  Ldsten;  die 
vordereu  Enden  derselben  sind  aber  etwas  verbreitert,  um  mit  des 
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tofefteigenden  FortsfttaBen  der  Oberkieferbeine  za  artiknliren.  Die 

Zwischenkiefer  sind  sehr  klein  nnd  bei  erwachsenen  Thieren  scheint 
der  Alveolartheil  resorbirt  zu  sein.  Die  etwas  eigenthümliehc  Be- 
fichaffenheit  der  vorderen  NasenütVniing  ist  von  (k>i'E  folgenderweise 
besehriebeu  worden:  »The  concavity  of  the  superior  border  of  the 
preniaxillarv  bones,  together  with  their  upward  production,  leads 
me  to  suspect  that  the  external  nares  were  superior  in  position. 
This  is  the  indication  of  an  a({uatic  habit  of  life,  such  as  is  led  by 
the  bippopotamos.  i^ike  tbat  animal,  the  nostrils  in  Gy clop i dins 
were  probably  valvulär  to  prevent  the  ingrese  of  the  water.  —  The 
prominent  lim  of  the  auditory  meatus  Buggests  a  similar  valvular 
elosnre  of  the  organ  of  bearing«  (Nr.  3,  pag.  547). 

Das  Gebiss  ist  auch  dem  von  Leptanehenia  sehr  Ähnlich. 
Die  oberen  Indsiven  sind  bei  den  jungen  Thieren  vorhanden,  beim 
erwachsenen  sind  sie  resorbirt ;  bei  0.  emydinns  kann  ein  einziger 
Schneidezahn  länger  besteben.  Die  unteren  Incisivcn  sind  bis  auf 
zwei  in  jeder  Kieferliülttc  reducirt.  Der  obere  Eckzahn  ist  sehr 
klein  und  ragt  nicht  unterlialb  das  Niveau  iler  Hackzahnreihe  her- 
vor. Die  Präniolaren  sind  sehr  verkleinert  und  vereinfacht  und  die 
beiden  vorderen  sind  besonders  klein  geworden ;  keiner  ist  aber  ver- 
loren gegangen.  Die  Molaren  sind  deutlicher  prismatisch  als  bei 
Leptanehenia  nnd  die  Außenwände  der  oberen  sind  etwas  mehr 
gefaltet.  Die  Marken  schliefien  sich  sehr  bald  durch  Abkauung. 
Der  untere  Pribnolar  4  behält  noch  die  Form  und  Leistung  des  Eck- 
zahnes bei,  obgleich  derselbe  nur  wenig  großer  als  der  eigentliche 
Ganin  ist. 

Leider  ist  der  Skeletbau  von  C\  clopidius  bis  jetzt  völlig  un- 
bekannt geblieben. 

PUhedBtes  Ck»pe  (Taf.  XV  Fig.  20—21). 

Diese  Form  Inetet  die  letzte  StutV  der  liückhildung  der  Lep- 
tauchenia-Abtheilniiy  der  Orcddontin ae  dar.  Leider  bestehen  die 
einzigen  bekannten  Exeni])lare  dieser  Gattung  aus  Unterkiefern,  die 
aber  auf  die  systematische  ätellung  des  Genus  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit schließen  lassen. 

Die  beiden  Kieferttste  sind  wie  bei  Leptanehenia  verwachsen 
and  in  jedem  befindet  sich  ein  einziger  Schneidesahn ;  der  Eckzahn 
hat  seine  nrsprflnglicfae  Funktion  wieder  angenommen,  was  durch 
den  Schwund  des  Prilmolaren  4  nOthig  gemacht  wird.  Pithecistes 
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ist  also  das  einzige  GenoB  der  ganzen  Famitie,  bei  welchem  der 
cbaiakteristisohe  caninenartige  PrKmoUur  4  fehlt,  wShrend  der  anleie 
Eckzahn  nicht  mehr  die  Leistung  eines  Indsiven  hat  ¥rie  wir 
schon  gesehen  haben,  ist  der  Anfang  dieser  Umbildnng  schon  bd 
Leptanchenia  angedeutet.  Die  Backzahnreihe  ist  sehr  verkttizt, 
was  besonders  yon  den  Prftmolaren  gilt;  die  drei  FMmolaren  sind 
zusammen  nicht  so  lang  wie  Molar  3.  Prämolar  3  ist  sehr  klein, 
Präniolar  1  dagegen  verhältnismäßig  groß.  Wegen  des  starken  Gra- 
des der  AbkauuDg  iat  die  Beschaffenheit  der  Backzähne  sehr  unkkr 
geworden. 

Die  weit  vorgeschrittene  Verkürzung  des  Kiefers  und  das  f;i.st 
senkrechte  Kinn  verleihen  dem  Thiere  ein  sehr  afifenähniichee  Aus- 
sehen, was  in  dem  Gattungsnamen  berücksichtigt  ist. 

Die  von  Cope  (Nr.  3,  pag.  558 — 559)  als  P.  decedens  and 
P.  heterodon  befttimmten  Oberkiefeifragmente  bedürfen  keiner 
näheren  ErOrtemng,  da  es  nicht  einmal  sicher  ist,  ob  dieselben 
dieser  Gattung  ttberhanpt  angehören. 

Agriochoerinae. 

Agrioehoerus  Leidy  (Taf.  XIV  Fig  11—12). 
(Syn.  ?  Merycopater  Gope.) 

I^ese  Form  ist  der  Hauptvertreter  einer  besonderen  Abtbeilnng 

der  Familie,  die  von  den  typischen  Oreondontiden  so  bedeuteud  ab- 
weicht, dass  Lkidv  eine  eigene  Familie  dulUr  gebildet  hat  and  Cope 
dicHclbe  Nr.  4  in  die  Dichodontidae  einverleibt  hat. 

Mit  wenigen  Verschiedenheiten  gleicht  der  8cliädeil)au  dem  vcn 
Oreodon.  Die  Augenhöhle  ist  nicht  eingeschlossen  and  die  Thrä- 
nengrnbe  fehlt:  die  Schläfenbeine  nehmen  einen  größeren  AntheU 
an  der  Bildung  der  üimkapsel :  die  Processus  paroccipitales  sind 
mehr  seitlich  zasammengedrtlckt  und  weiter  von  den  Paakenknocbea 
getrennt.  An  beiden  Seiten  des  Hinterhauptes  befindet  sich  eine 
längliche  tiefe  Grube,  deren  Boden  der  Zitsentheil  des  PerioticuB 
bildet.  Bei  den  Species  aus  den  John  Day-Ablagerungen  (Mery- 
copater) fehlen  diese  Gruben  und  das  ganze  Hbterhaupt  ist  den 
von  Oreodon  Oulbertsoni  ähnlicher. 

Der  Himschädel  ist  verhältnismäßig  länger  und  der  Gesiebti- 
Schädel  breiter  als  es  hei  Oreodon  der  P\ill  ist.  Das  Chuauenrohr 
ist  sehr  lang  und  die  hintere  Nascuöffnung  setzt  sich  merkwürdig' 
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weit  nacb  vorn  fort  und  der  Vorderrand  dieser  Ofi'nuog  bildet  eioen 
spitzen  Bogen.  Bei  keinem  mir  bekannten  Exemplare  aus  dem 
Wbite-River-Bed  sind  die  Zwisehenkiefer  erhalten:  bei  den  Species 
108  dem  Jobn  Day-Bed  sind  dieselben  sehr  redndrt  nnd  fast  zahn- 
los gewordeoi  sie  haben  aaoh  die  der  Wiederkäuer  diarakteristische 
Form  angenommen  nnd  die  Foramina  incisiva  sind  ungemein  grofi. 
Es  kann  sich  wohl  spftter  ereignen,  dass  die  Arten  aus  dem  Unter- 
miodin  gut  entwickelte  Zwischenkiefer  nnd  obere  Incisiiren  besaBen, 
nnd  in  dem  Falle  würde  der  von  Gope  vorgesehla^^ene  Namen 
Merycopiit e r  auf  die  Arten  mit  reducirten  Zwischenkiefem  aus 
der  John  Day- Formation  passen.  Vorläufig  aber  muss  man  die  bei- 
den Gruppen  vereinigen. 

Das  GcbiHS  von  Agrioc'h<»erus  zeigt  viel  wichtigere  Unter- 
schiede von  dem  der  Orcodoutinac  als  der  SchUdclbau.  Die 
Agriochoerinac  zeichneu  sich  von  allen  übrigen  Oreodontiden  darin 
aas,  dass  große  Zahnlücken  vorhanden  sind,  und  zwar  im  Oberkiefer 
zwischen  dem  fieksahne  nnd  Prämolar  4,  im  Unterkiefer  zwischen 
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dem  caninenartigen  Prihnolar  4  und  Främolar  3.  Schon  bei  dem 
sonst  sehr  primiÜYen  Protoreodon  ist  die  Zahnreihe  geschlossen. 
Die  Agriochoerinac  zeigen  aber  noch  das  charakteristische  Merk- 
oial  der  Familie,  dass  der  untere  Eckzahn  funktionell  em  Schneide- 
zahn geworden  ist,  während  der  Prämolar  4  die  Form  nnd  Leistung 
des  Eckzahnes  liberuommeu  hat.  Die  vorderen  Prämolaren  des 
Oberkiefers,  Prämolar  2-  l.  sind  einfacher  gel)aut  als  bei  Oreo- 
flon.  Pränutlar  1  dagegen  ist  darin  kcjuiplicirter.  dass  zwei  gleich 
entwickelte  äußere  Halbmonde  vorhanden  sind  und  der  hintere  innere 
üaibmoud  angedeutet  ist.  £iue  solche  Beschaffenheit  des  oberen  Prä- 
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molar  4  ist  unter  den  jetzigen  I'aarhufern  sehr  ungewöhnlich,  nur  bei 
Dicotyles  ist  eis  ähnlicher  Zahn  zu  findeD.  Bei  Dichodon  ist 
PrSmoIar  4  alleTdings  sehr  komplidrt,  aber  hier  gleicht  derselbe 
»fast  gaDz  einem  letzten  Milchzahn«,  was  von  dem  bei  Agrio- 
cboerns  yorkommenden  Befunde  total  yerschieden  ist. 

Die  oberen  Molaren  von  Agriochoerns  sind,  wie  ans  Ledt 
schon  darauf  anfinerksam  gemacht  hat»  denen  von  Hyopotanns 
sehr  ahnlich,  nur  ist  der  ftJnfte  unpaare  Halbmond  verschwanden, 
was  die  Beschaflenlieit  des  Merycopotain iis- Molaren  fast  jjenau 
wiedeigiebt,  nur  sind  die  inneren  Halbmonde  besser  entwickelt. 
Diese  Zähne  sind  sehr  breit,  niedrig  und  kurz,  mit  sehr  breiten  und 
flachen  Marken :  die  Außenseite  der  äußeren  Halbmonde  ist  pmz 
hohl,  während  bei  den  typischen  Oreodontidcn  dieselben  senkrecht 
und  fast  flach  sind ;  diese  Halbmonde  stoßen  in  einer  massiven  Aos- 
buchtung  der  Zahn  wand  zusammen,  die  eine  Verlängerung  der  Mark 
enthält;  bei  Oreodoo  wird  diese  Ausbuchtung  durch  eine  schmale 
zusammengedrückte  Leiste  vertreten.  Das  Basalband  ist  nur  schvraeh 
angedeutet;  an  der  vorderen  äuBeren  Ecke  bildet  dasselbe  einen 
starken  Höcker.  Die  inneren  Halbmonde  sind  massiv  und  kegd- 
fttrmig,  die  HOmer,  besonders  die  hinteren,  sind  nicht  stark  ent- 
wickelt und  erreichen  nicht  die  AuBenwand  der  Krone;  in  Folge 
dieses  Zustandes  ist  das  hintere  Thal  hinten  nicht  eingeschlossen. 
Hei  den  John  Üay-Arteu  dieser  Gattung  sind  die  oberen  Molaren 
verhältnismäßific  schmaler,  die  Halbmonde  b?3her  und  spitzer,  dio 
äuBeren  weniger  ausgehöhlt  und  die  Marken  viel  tiefer;  der  vordere 
äußere  Basalhüeker  ist  auch  viel  kleiner. 

Die  vorderen  Priimolaren  des  Unterkiefers  sind  ganz  einfach. 
Prämolar  1  aber  gleicht  den  Molaren  in  allen  Beziehungen  und  an- 
terscbeidet  sich  also  bedeutend  von  dem  entspreelienden  Zahne  hei 
Dichodon  und  Khagatherinm,  wo  derselbe  dem  letzten  Milch- 
zahn ähnlich  ist  und  also  komplidrter  als  die  Molaren.  Die  UDteren 
Molaren  von  Agrioeboerus  sind  primitiver  gebaut  als  die  von 
Oreodon;  die  Halbmonde  sind  eher  kegelförmig  und  die  Maikeo 
sehr  viel  weiter;  die  vordere  ist  an  der  Vorderseite  offen.  Diese 
Molaren  erinnern  etwas  an  die  von  Diplobune,  die  Beschaffenheit 
der  inneren  Tuberkel  ist  aber  total  verschieden,  indem  bei  dem 
letztgenannten  (lenus  die  Marken  nach  innen  nicht  gesperrt  sind, 
geschweige,  dass  der  vordere  innere  Tulieikel  doppelt  ist. 

Das  8k e let  von  Agrioeboerus  ist  fast  gänzlich  unbekannt. 
Der  Atlas  gleicht  dem  von  Oreodon;  die  Axis  hat  einen  ähnlichen 


Digitized  by  Google 


Bdtiige  iv  Kenntnis  der  Oreodontldne. 


361 


Zilmfortoats,  der  Dornfortsatz  Ist  aber  darin  sehr  verschieden,  dass 
denelbe  eine  grofie  beilfbrmige  Platte  bildet,  die  dem  Dome  eines 
FleiBehfressera  eher  gleicht  als  dem  eines  Hnflhieres.  Die  übrigen 
Sketetäieile,  so  weit  ich  dieselben  habe 

ontersuchen   können,  nnterseheiden   sich  ^S-  ^lU. 

nicht  wesentlich  von  den  entsprechenden 
KDoehru  von  Ore  od  on. 

A^^riochoerus  ist  also  in  manchen 
Beziehungen  noch  primitiver  als  die  Uhri- 
gen MiocäDgattungen  der  Familie,  wie  aus 
den  offenen  Augenhöhlen,  dem  lang^j^estreck- 
fsD  acbmalen  Hirnschlldel,  dem  Fehlen  der 
ThiiUiengnibe  nnd  dem  Molarenbaue  deut- 
lich SU  ersehen  ist.  Anf  der  anderen  Seite 
ist  der  Ban  der  letzten  Prftmolaren  (Prä- 
molar 1)  komplioirter  als  bei  den  anderen  Oreodontiden,  sogar  bei 
den  meisten  Paarhufern.  Ob  die  Zahnlttchen  als  ein  primitiyes 
Merkmal  (Schlossbb)  oder  als  ein  später  erworbenes  (Cope)  anfsn- 
fsssen  sind,  soll  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben. 


A  g  r  i  o  <•  Imi  f  r  u  8  I  u  t  i  f  r  o  n  s . 
Axt».     AkiMleiuie  der  W'ia^oentch. 
SO  Pbfladelphi».  White  Bivtr. 


Coloreodon  Cope  (Taf.  XIV  Fig.  l'.i,  Taf.  XV  Fig.  22). 

Es  ist  sehr  fraglich,  ob  Coloreodon  eine  eigene  Gattung  bildet, 
da  die  einzige  Abweichung  von  Agriochoerus  in  der  Abwesenheit 
des  oberen  Prämolar  4  besteht.  Der  Bau  der  oberen  Molaren  ist 
dem  bei  den  John  Day-Arten  von  Agrioehoerus  vorkommenden 
vollkommen  ähnlich.  Der  Gesichtsschädel  ist  anfallend  niedrig, 
während  der  Himschädel  rasch  nach  oben  steigt;  letzterer  ist  sehr 
langgestreckt  nnd  die  Angenhdhle  ist  dnroh  die  Verlängemng  der 
Processas  postorbitales  der  Stirn-  nnd  Jochbeine  fast  eingeschlossen. 
Der  Unterkiefer,  eben  so  wie  der  Skeletbau,  ist  nicht  bekannt. 


Protoreodontinae. 

Ptoioreodon  Scott  nnd  Osbom  (Taf.  XIII  Fig.  1—3, 
Taf.  XVI  Fig.  23—26) . 

Dieses  Genus  ist  bis  jetzt  nur  in  dor  Uintaforniation,  der  ober- 
sten Stufe  der  Eocänperiodc,  au^cfiinden  worden.  Seine  nächste 
Verwandtschaft  ist  zweifellos  mit  Orcodon,  es  zei^t  aber  manche 
Anklänge  an  Agriochoerus  und  ist  in  vielen  Beziehungen  noch 
primitiTer  als  irgend  welche  der  Miooängattungen. 
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Der  Schädel.  Der  Cranialthcil  ist  außcrgewübDlicb  lan^  and 
Rclinial  und  der  Vorderrand  der  Aagenhöhle  Bteht  oberhalb  Molar  1 ; 
der  Gesichtsscbädel  ist  dagegen  schon  etwas  verkürzt.  Die  cianiike 
und  fooiale  ScbSdelacbse  ist  gerade  gestreekt  und  der  obere  Kontoir 
des  Scblidels  ist  aneb  fast  gerade,  da  diese  Linie  nicht  darch  die 
Ansbildang  der  Lufträume  komplicirt  ist.  Der  Scbeitelkamm  ist  sebr 
lang  und  henrorrag^end;  das  Hinterhaupt  in  Vergleicbung  mit  den 
▼on  Oreodott  ist  schmal  und  niedrig.  Die  Parietalzone  ist  sehr  ge- 
.strcckt  und  bildet  beinahe  die  pranzc  Bedachung'  der  llirukapscl. 
Die  Processus  paroecipitales  sind  laug  und  schlank  und  sind  merk- 
würdig weit  von  den  Processus  postglenoidales  getrennt,  da  dieser 
Theil  des  Cranium  ganz  ungewiihnlich  verlängert  ist.  In  dieser  Be- 
ziehung ist  Protoreodon  dem  Agriochocrus  ähnlich,  und  eine 
weitere  Ähnlichkeit  derselben  Gattung  besteht  in  der  Beschaffenbeit 
der  Augenlu'ilile,  welche  hinten  nicht  eingeschlossen  ist.  Die  Joch- 
bogen,  in  Übereinstimmung  mit  dem  verlängerten  Himschädel,  sind 
sehr  lang,  die  hintere  Lehne  der  Glenoidgruhe  ist  aber  lange  nickt 
so  stark  entwickelt  wie  bei  Oreodon.  Das  Jochbein  ist  lang  und 
sdilank  und  bildet  einen  etwas  ansehnlicheren  Theil  des  GesiditBi 
als  bei  Oreodon;  das  Thiünenbein  dagegen  ist  wahrschdnlich  kleiner 
und  hatte,  so  weit  man  bestimmen  kann,  keine  Thränengrnbe.  Dal 
Oberkieferbein  ist  sehr  niedrig,  besonders  der  Alvculartheil ;  das 
Foramen  infraorbitalc  befindet  sich  oberluilb  Prämolar  2.  wie  bei 
Agriochocrus.  Hei  allen  mir  bekanuteu  Exemplaren  von  Pru- 
t  ore  od  on  ist  die  Schädelbasis  so  arg  verletzt,  dass  mau  nicht  be- 
stimmen kann,  ob  groß  au i getriebene  Paukenknocben  vorhanden 
waren.  Der  Unterkiefer  ist  kurz  und  hoch,  mit  langer,  schief  ge- 
stellter Symphyse;  der  Kronenfortsatz  ist  ähnlicher  dem  von  Agrio- 
chocrus als  dem  von  Oreodon;  die  beiden  Kieferliste  sind  ge- 
trennt. 

Das  Gehiss  (Taf.  XHI  Fig.  2—3)  bietet  ein  besonderes  Interene 
dar,  indem  die  eigenthttmliche  und  isolirte  Familie  der  Oreodontidea 
mit  den  anderen  primitiven  atnerikanisehen  und  europäischen  Se- 

lenodonteugruppen  dadurch  verbunden  wird. 

Die  Incisiven  und  Cauiueu.  so  weit  dieselben  erhalten  sindaintcr- 
scheiden  sich  kaum  von  denen  der  spiiteren  Vertreter  der  Famüie 
und  zeijJTPn  das  (liarakteristisciie  Oreodontidenmerkmal  des  caninen- 
artigeu  unteren  Prämolaren  4.  Die  oberen  Prämolareu  sind  darin 
einfacher  gebaut  ab«  bei  Oreodon,  dass  die  inneren  Kanten  and 
Leisten  kaum  angedeutet  sind.  Prämolar  1  hat  aber  die  typiaebe 
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Form  Bclioniuigenommen  und  besteht  ans  einem  äufieren  and  emem 
iooeren  Halbmonde.  Die  oberen  Molaren  sind  denen  von  Oreodon 
am  Ühnlichsten,  sie  zeigen  aber  darin  manche  Anklinge  an  die  von 
Agriochoerns,  dass  die  Kronen  anflallend  breit,  kurz  und  niedrig 
nid  die  Harken  entsprechend  breit  und  flach  sind.  In  einer  Be- 
ziehung weichen  diese  Molaren  von  denen  aller  übrigen  Oreodonticleu 
ab,  sie  bestehen  nämlich  aus  fllnf  Tuberkeln  und  zwar  befindet  sich 
der  unpaare  Tuberkel  in  der  Vorderhälfte  der  Zahnkrone  und  scheint 
eben  im  Begrift'  zu  sein,  sich  mit  dem  vorderen  inneren  Halbmonde 
za  vereinigen.  Die  äußeren  Halbmonde  sind  flach  und  fast  senk- 
recht, was  eine  wichtige  Annäherung  an  den  echten  Oreodonten- 
typns  und  eine  Abweichung  von  dem  bei  Agriochoerns  vorkommen- 
den Zahnban  ist.  Wenn  man  von  dem  tllnften  Tuberkel  absiebt, 
80  kann  man  sagen,  dass  die  oberen  Molaren  von  Protoreodon 
eine  Mittelstellung  zwischen  denen  des  Oreodon  nnd  denen  des 
Agriochoerns  einnehmen. 

Die  Prämolaren  des  Unterkiefers  sind  schneidender  nnd  einfacher 
getaut  als  bei  Oreodon.  Prämolar  4  hat,  wie  wir  schon  gesehen 
haben,  die  Form  nnd  Funktion  des  Ganinen  angenommen,  iR^hrend  der 
eigentliche  Eckzahn  in  die  Reihe  der  Incisiven  übergetreten  ist. 
Die  Umgestaltung  des  vordersten  l'rämolarcn  ist  noch  nicht  so  weit 
vorgeschritten,  dass  die  ursprüngliche  Form  vollkommen  verloren  ge- 
gangen ist.  Die  unteren  Molaren  sind  denen  von  Agriochoerns 
sehr  ähnlich:  sie  sind  verhältnismäßig  niedrig  und  kurz,  die  Thälcr 
sind  breit  und  nicht  tief  und  die  inneren  Tuberkel  sind  wenig  kom- 
primirt  und  fast  kegelförmig. 

Protoreodon  bestätigt  durchaus  die  von  Scht.osser  ausge- 
spieehene  Vermnthung  (Nr.  18,  pag.  42),  dass  die  Oreodontiden  von 
(damals  noch  unbekannten)  früheren  mit  i^nftnberkulären  yersehenen 
Formen  abstammen.  Diese  Formen  sbd  aber  nicht,  wie  Sghlossbb 
gemeint  bat,  die  gemeinsamen  Vorfahren  der  Oreodontiden,  Game- 
fiden  etc.,  sondern  zweifellose  Mitglieder  des  Oreodontidenstammes. 

Der  Skeletbau  von  Protoreodon  zeigt  schon  fast  alle  Merk- 
male der  Familie,  welche  die  Oreodontiden  die  Miocänzeit  hindurch 
so  hartnäckig  beibehalten  haben,  so  dass  wir  von  einer  ausführlichen 
Beschreibung  der  Knochen  meistentheils  absehen  dürfen.  Wirbel- 
>ilule,  Schulterblatt,  Ober-  und  rnterarmbeine,  IJeiken,  Ober-  und 
L'nterschenkelbeine  zeigen  keine  bedeutende  Abweichung  von  den 
entsprechenden  Knochen  bei  Oreodon;  der  üand-  und  Fnßbau  be- 
darf aber  einer  etwas  sorgfältigeren  Erörterung.  Auch  hier  ist  die 
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aUgemeine  Abnliehkeit  der  späteren  Genera  sehr  ansgepiigt,  m 
kommen  aber  manche  wichtige  Verschiedenheiten  zam  Vorschein. 

Die  Garpalien  (Täf.  XVI  Fig.  23)  sind  verfaftltnismäBig  weniger 
massiv  nnd  würfelförmig,  als  es  bei  Oreodon  der  Fall  ist  Dm 
Soaphoidenm  ist  mehr  in  die  Qnere  and  weniger  von  vom  naeh 
hinten  aasgedehnt:  die  Gelenkflächen  fUr  die  beiden  Trapezbeine 
sind  entscliiedcn  gnißer.  während  die  für  Ma^^iuni  kleiner  ist.  Das 
Lnnatuni  ist  g:e8treekter  von  vorn  naeh  hinten;  es  rnlit  mehr  auf  dem 
Magrnuni.  der  nntere  Schnabel  steht  näher  der  Mittellinie  iiu'l  die 
Fläehe  für  das  Mafi^num  ist  rein  distal     Das      ranii<latuui  ij^t  ver- 
hältnisniäUi^'  breit,  aber  nicht  von  vorn  nach  hinten  ausgedehnt;  die 
proximale  (Jelenktläche  für  die  Ulna  ist  eine  einlache  Kinne,  die 
nicht  auf  die  äußere  'ulnare)  Seite  herunibiegt;  die  Facette  für  da* 
Erbsenbein  ist  auffallend  groü.  Die  Trapezbeine  sind  in  keinem  mir 
bekannten  Exemplare  erhalten,  so  weit  aber  man  nach  den  fbr  die-  ; 
selben  bestimmten  Facetten  des  Scaphoideam  beortheilen  kann,  wiiei  \ 
sie  gnt  entwickelt)  besser  als  bei  Oreodon.  Das  Magnnm  im  Gegci- 
theil  ist  kleiner  nnd  von  ganz  Terschiedener  Form;  die  proximsle 
Seite  ist  von  den  fttr  das  Scaphoideum  nnd  Lnnatnm  bestimmteD. 
eine  scharfe  Kante  bildenden  Facetten  in  fast  gleichem  Grade  eis-  { 
genommen.    Der  Knochen  hat  angefangen  unterhalb  das  »Scaphoi-  | 
deuni  zu  rtlckcn,  was  aber  lange  nicht  so  weit  vorgeschritten  ist.  j 
wie  bei  den  späteren  (lenera.    Der  hakenOirmige  Fortsatz  von  der 
hinteren  Seite  des  Magnuni  ist  lang  und  stark,  während  ])ei  Oreod«»!) 
derselbe  rudimentär  geworden  ist.  -    Das  Uucinatum  hat  einen  fast 
quadratischen  Umriss;  die  Ü\r  das  Pyramidatum  bestimmte  Facette 
ist  verhältnismäßig  gnißer,  die  fllr  das  Lunatum  kleiner  als  bei  des 
Miocilngattnngen.    Die  Facette  für  Metecarpale  IV  ist  auch  relatir 
kleiner  nnd  die  für  Metacarpale  V  grOfier  nnd  strenger  distal  als  bei 
Oreodon,  indem  die  letztere  nicht  so  sehr  nach  der  Seite  darch  die 
VeigrOfiening  der  vierten  Zehe  gedrängt  wird. 

In  Bezug  aaf  den  Ban  nnd  die  Anordnung  der  Caipalien  bUdet 
Protoreodon  also  eine  Obergangsstnfe  zwischen  den  Oreodontides 
und  den  t}'pi8cheren  Paarhnfern,  obgleich  die  Neigung  zu  dem  bei 
den  späteren  Mitgliedern  der  Familie  vorkommenden  Zustande  schoo 
deutlieh  zu  sehen  ist. 

Die  M et  a ca  r  ])a Ii a.  Es  leuchtet  von  der  Hcschreibung  der 
Handwur/elkiiochen  ein,  dass  die  Seitenzehen  mehr,  die  Mittelzclien 
weniger  entwickelt  sind  als  bei  den  späteren  Genera.  Wie  zu  er- 
warten wäre,  ist  der  Daomen  vorhanden  nnd  ist  proportional  länger 
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iiüd  stärker  als  bei  Orcodou.  Plialangen  des  Uaumcns  komuieu 
auch  vor,  was  bei  Orcodoii  noch  nicht  iiu%et'iinden  wurden  ist,  ob- 
wohl man  kaum  bezweifeln  kann,  dass  solche  existirten.  Die  Vcr- 
biüdun«;  der  Metacarpaliii  unter  einander  und  mit  dem  Carpus  ist 
die  typische  unreducirte,  d.  h.  Metaearpale  11  stützt  sich  auf  das 
Trapezoideom  und  Ma^num,  Metaearpale  III  auf  das  Magnum  und 
rncinatam.  Die  Hand  von  Pro  to  reo  do  n  ist  also  im  höchsten  Grade 
primitiv  gebaut  und  ist  in  der  That  die  allerprimitivste  unter  den 
bekannten  Paarhufern;  aie  zeigt  jedoch  die  Anfänge  des  etgenthttm- 
liehen  Zustandes  der  späteren  Oreodontiden. 

Der  HinterfnB  (Taf.  XVI  Fig.  25).  Wie  gewöhnlich  ist  die 
Differenzirung  des  Fufies  viel  weiter  vorgeschritten  als  die  der  Hand 
nod  bei  Protoreodon  weicht  der  Bau  desselben  kaum  von  dem  bei 
Oreodon  vorkommenden  ab,  ausgenommen  dass  die  Tarsalien  etwas 
höher  und  schlanker  sind.  Wie  bei  Oreudon  ist  schon  das  Ecto- 
iiiit  dem  Mesocuncifurme  verwachsen;  das  Entocuneifonne  ist  bei 
keiDem  der  Exemplare  erhalten,  die  Facetten  der  benachbarten 
Kuochen  beweisen  aber,  dass  dasselbe  vorhanden  war. 

Die  Mctatarsalien  sind  vier  an  der  Zahl  und  sie  gleichen  sehr 
den  entsprechenden  Knochen  bei  Oreodon.  Die  Seitenzehen  sind 
etwas  besser  entwickelt.  Metataraale  II  steigt  etwas  höher  und  hat 
eine  ausgedehntere  seitliche  Berührungsfläche  mit  dem  Jßctocuneiforme. 

Die  Phalangen  (Taf.  XYI  Fig.  26)  sind  nur  sehr  wenig  asymme- 
trisch und  in  Folge  dessen  zeigten  die  Zehen  einen  weit  gering-eren 
Grad  der  Konvergenz  als  hei  irgend  welchen  der  jetzigen  Paarhufer- 
grappen  anßer  den  Kamelen.  Die  Endphalangen  sind  fast  symme- 
trisch, hoher,  schmaler,  spitzer  und  flberhanpt  krallenähnlicher  als 
bei  den  Oreodontiden  der  Miocänperiode. 


Es  bleibt  jetzt  noch  flbrig,  die  verschiedenen  Stufen  der  Ent- 
wieklnng  von  den  Oreodontidengenera  anzudeuten,  ehe  wir  die  Ver- 
waadtschaflen  der  Familie  mit  den  anderen  Paarhnfergruppen  be- 
^rechen  können. 

« 

Das  Gebiss. 

Schon  in  der  Uintaformation  haben  sich  die  Oreodontidae 
in  die  beiden  Hauptabtheilungen  der  Oreodontinae  und  der 
Agriochoerinae  differenzirt,  da  Protoreodon  keineswegs  als  ein 
Vorlänfer  von  Agriochoerus  zu  betrachten  ist,  was  sofort  aus  dem 
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Banc  der  oberen  Molaren  und  der  gcsehloasenen  Zahnreihe  einleucliM. 
In  Fol^'e  dessen  ist  die  gemeinsame  Stammform  der  beiden  l  nter- 
faniilifMi  in  der  Bridgerformation  zu  suchen.  Sehr  wahrscheinlich 
ist  diese  Stammform  die  leider  nur  mangclhaflt  bekannte  Gattung 
Uelohyus  Marsh  (s.  Taf.  XIV  Fig.  14i.  Bestimmt  kann  man  die«« 
aber  nicht  behaupten,  da  von  Helohyus  nur  die  oberen  MolarcD 
anfgefundeo  worden  sindj  wfthrend  die  Besehaflfenbeit  der  nntm 
Zähne,  Insbesondere  der  Ganinen  nnd  Indsiven,  noeb  gändtch  all- 
bekannt bleibt.  Was  die  oberen  Molaren  anbelangt,  so  passen  die- 
selben sehr  gnt  fUr  die  der  bypothetiscben  Stammform.  Sie  snd 
eher  bnnodont  als  sdenodont  sn  nennen  nnd  bestehen  ans  fünf  Tu- 
berkeln nnd  zwar  befindet  sich  der  nnpaare  Tuberkel  in  der  Vorder- 
hälfte  der  Zahnkrone.  Die  Tuberkel  sind  ganz  spitz  und  derartig 
abgeflacht,  dass  sie  einen  dreieckigen  Querschnitt  zeigen,  was  als 
ein  Anfang  der  Selemnlontie  aufzufassen  ist.  Helohyus  ist  nicht, 
wie  .^(  Hf.ossKR  vermuthet  hat,  mit  Phenacodus  synonym,  sondern 
ein  unverkennbarer  Paarhufer  und  erinnert  stark  an  den  von  Kuwa- 
LBVSKY  abgebildeten  Microchoeruszahn  (Kr.  8, Taf.  VIII  Fig  49< . 
Von  einem  solchen  Zahne  lassen  sich  eben  so  gnt  die  Molaren  der 
Agrioeboerinae  wie  die  der  Oreodontinae  ongezwimgen  ab- 
leiten. Wenn  Helohyns  thatsäehlieh  die  gesnebte  Stammform  der 
ganzen  Familie  der  Oreodontiden  ist,  so  wird  es  sieh  wahrseheinBeh 
ereignen,  dass  schon  bei  dieser  Gattung  die  nnteren  Caninen  in  die 
Reihe  der  Incisiven  ttbeigetreten  sind,  w&brend  die  nnteren  Prt- 
molareii  4  die  Form  nnd  Funktion  der  Ganinen  angenommen  haben. 
Diese  Beschaffenheit  wird  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die- 
selbe den  beitleu  rntcrfamilieu  der  Oreodontiden  charakteristisch  i?t. 
Jedenfalls  ist  die  Umbildung  schon  bei  Protoref)don  vollkommen 
zu  Stande  gebracht.  Es  fragt  sich,  ob  diese  gemeinsame  Stamm- 
form eine  iieschlossene  Zahureihe  oder  Zalmükkeu  darbieten  würde 
Schlosser  betrachtet  die  Zahnlücken  als  primitiv,  die  geschlossene 
Heike  als  etwas  spUter  Erworbenes.  Cope  im  Gegcntheil  glaubt 
dass  die  ununterbrochene  Reihe  primitiv  ist,  w^as  durch  den  bei 
Phenacodus  vorkommenden  Zustand  bestittigt  wird.  Im  Allgemeines 
bin  ich  geneigt,  der  ScHL0ssBS*scben  Ansicht  beizustimmen,  obwohl, 
wie  ich  glaube,  eine  solcbe  Regel  lange  nicht  ausnahmslos  ist.  Der 
folgende  Satz  scheint  mir  ganz  ungerechtfertigt  zu  sein :  »Ee  scfaebt 
diese  (die  geschlossene  Zahnreihe)  durch  Verkürzung  der  Kiefer  be- 
dingt nnd  ein  Zeichen  dafür  zn  sein,  dass  der  betreffende  StaouB 
am  Endziel  seiner  Entwicklung  angelaugt  ist,  wenigstens  finden  wir 
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diesen  Zustand  nnr  bei  solchen  Fonnenreihen,  welche  gerade  im 
Anssterfoen  begriffen  sind«  (Schlosser ,  Nr.  18,  pag.  46).  Dieses 
Prineip  wird  Ton  der  Gesebiehte  der  Oreodontiden  gar  nicht  bestittigt; 
im  G^g;entfaell  besteben  die  Oreodontinae  (mit  nnnnterbroebener 
Zahnreihe)  Ton  derObereocftnperiode  die  ganseMiocXnzeit  hindurch  fort, 
wihrend  die  mit  Diastemata  versehenen  Agriochoerinae  schon  im 
Mittelmiocän  ausstcrl)cn  ;  letztere  erreichen  auch  niemals  die  Mannig- 
faltigkeit und  die  große  Individuenzahl  der  Oreodontinae.  Ferner 
zeigt  auch  Mer yc (»choerus  eine  starke  Verlängerung  der  Kiefer 
und  eine  ausgeprägte  Neigung  zur  Bildung  von  Diastemata,  was  ein 
Zeichen  dafür  ist,  dass  von  Formen  mit  verkürzten  Kiefern  und  ge- 
FchloBsener  Zahnreihe  nene  Gattnngen  mit  yerlftngerten  Kiefern  and 
Zahnlücken  entstehen  können. 

Bei  Protoreodon  hat  das  Gebiss  das  charakteristische  Gepräge 
der  späteren  Gattungen  angenommen,  indem  die  Umbildnng  der  un- 
teren Oaninen  und  vordersten  FliUnolaren  (IVämolar  4)  schon  statt- 
gefunden hat  und  die  äußeren  Halbmonde  der  oberen  Holaren  die 
bei  Oreodon  vorkommende  zusammengedruckte  Beschaffenheit  an- 
genommen haben.  Trotzdem  zeigt  das  Gebiss  dieser  Gattung  noch 
niauche  Anklänge  an  das  der  Stammform  und  auch  an  das  von 
Agrioc h (»eru s ,  wie  aus  den  sehr  niedrigen,  breiten,  aus  fUnf  Tu- 
berkeln bestehenden  Molaren,  den  einfachen  und  schneidenden  Prä- 
molaren und  aus  den  breiten,  denen  von  Agriochoerus  sehr  ähn- 
lichen unteren  Zähnen  zu  ersehen  ist.  Obgleich  Protoreodon 
zweifellos  die  Urform  der  Oreodontinae  darstellt,  steht  diese  Gat- 
ing jedoch  sehr  nahe  an  der  Theilungsstelle  der  beiden  Unter- 
familien und  beweist  auft  unzweideutigste,  dass  diese  Unterfiunilien 
von  einer  einzigen  Stammform  abzuleiten  sind,  wie  von  den  vielen 
bei  Protoreodon  vorkommenden  Anklängen  an  Agriochoerus 
efailenchtet. 

In  der  bis  jetzt  nur  wenig  untersuchten  Uintaformation  hat  man 
Doch  keinen  sicheren  Vorläufer  von  Agriochoerus  gcl'uiukn.  da  der 
sogenannte  A.  pumilus  Marsh  bloß  ein  Nomen  nudum  ist.  eben  so 
wie  das  Oeuus  Eomeryx  Marsh  (Nr.  M,  pag.  301 ;,  das  dem  Hyo- 
)'"tanius  angeblich  nahe  steht.  Möglicherweise  ist  die  gesuchte 
trform  von  Agriochoerus  hinter  diesem  Kamen  versteckt,  was 
aber  gegenwärtig  dahingestellt  bleiben  muss. 

Das  Gebiss  der  späteren  Oreodontinae  lässt  sich  sehr  leicht 
von  dem  des  Protoreodon  ableiten;  bei  allen  besteht  die  Zahn- 
krone der  oberen  Molaren  aus  vier  Halbmonden.  Oreodon  bietet 
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das  primitlTSte  GebisB  der  eigentlichen  Oreodontinae  dar;  das- 
selbe  ist  noch  vollzählig,  die  Zahnkronen  noch  sehr  bfachyodont  luid 
die  PrSmoIarcD  ziemlich  einfach  und  schneidend,  obgleich  dieselben 

durch  die  Entwicklung^  der  iuiiereu  Kanten  und  Leisten  ziemlich 
komplicirt  j^eworden  sind.  Dieselbe  Heschreibung  gilt  auch  für 
Eporeodon:  bei  den  beiden  Genera  erinnern  die  Molaren  stark  an 
die  der  Hirsche.  Bei  Merycochoer  u  s  hat  sich  das  Gebiss  nicht  be- 
deutend geändert;  die  Schneidezähne  sind  etwas  größer  gewordeo 
als  bei  Oreodon  und  die  Keihe  der  Hackzähne  in  Übereinstinimnng 
mit  der  grofien  Verlängening  des  Gesichtes  hat  sich  ganz  bedeuteod 
in  die  Länge  gezogen;  ein  weiterer  Unteisebied  besteht  darin,  dan 
der  vorderste  obere  Prämolar  (Pitoolar  4)  isolirt  dasteht,  durch  eine 
Ideine  LttclLe  von  Prilmolar  3  getrennt  Bei  den  von  mir  nnte^ 
snchten  Arten  dieses  Genas  hat  sich  die  Anfienwand  des  oberen  Mo- 
laren 3  ziemlich  nach  hinten  verlängert  nnd  bildet  einen  förmliches 
Talon.  Diese  Verlängernng  fehlt  allerdings  bei  dem  problematisehes 
M.  rustic  US,  wie  schon  gesagt  aber  glaube  ich  diese  Species  in 
die  Gattung  Meryebyus  einreihen  zu  müssen. 

Hei  Meryehyus  kunnnen  wichtige  Veränderungen  im  Zahnbaiic 
vor,  insbesondere  darin,  dass  eine  starke  Neigung  zur  Ilypsodoutii' 
in  den  Molaren  sieh  kund  giebt.  Eine  scheinbare  Ausnahme  bildet  ' 
M.  pariogonus,  bei  welchem  die  Zahnkrone  noch  niedrig  ist;  es 
ist  aber  gar  nicht  sicher,  dass  diese  Species  der  Gattung  ttberhaupt 
angehört.  Im  Vergleich  mit  dem  Gebiss  von  Oreodon  sind  die 
Ineisiven  von  Merychyns  kleiner  geworden;  die  Prämolaren  suid 
etwas  redndrt  nnd  die  Molaren  sind  hoher,  länger  nnd  schmaler: 
die  Marken  sind  sehr  eng  nnd  schliefien  sich  sehr  bald  durch  Ab- 
kannng;  die  inneren  Halbmonde  der  unteren  Molaren  sind  sehr  flach 
und  seitlich  zusammengedruckt,  etwa  wie  beim  Kamel.  Obgleieh 
das  Gebiss  der  typischen  Merychyns-Arten  sich  sehr  von  dem  des 
Merycochoe ru s  unterscheidet  und  eher  an  das  von  Le p tau- 
che nia  erinnert,  so  zeigen  doch  die  rätbselhaften  Sjiecies  ?M 
rustic  US  und  pariogonus,  dass  die  beiden  GattUDgeu  durch  Über- 
gangsstadien  verbunden  sind. 

Das  Gebiss  der  drei  eigenthtlmlichen  Gattungen  Leptaucbenia, 
Cyclopidius  und  Pithecistcs  ist  im  Allgemeinen  dem  von  Me- 
ryehyus darin  ähnlich,  dass  die  Molaren  mehr  oder*  weniger  pris- 
matisch und  die  Marken  äußerst  schmal  geworden  sind;  die  Pki- 
molaren  haben  sich  aber  bedentend  verkleinert  nnd  vereinftcbt  und 
die  Ineisiven  seheinen  eben  im  Begriff  zu  sein  zu  verschwinden;  bei 
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Leptauchenia  ist  die  Zahl  derselben    ,  bei  Cyclopidius  bei 

•){) 

Fitbecistes         Deiso  drei  Geuera  eibclieineü  zwar  zu  gleicher 

Zeit  imd  sind  bis  jetzt  nur  in  dem  Deep-River-Bed  aafgefunden  wor- 
deo,  Leptanehenia  mKglicherweise  anBgenommen ;  trotzdem  weiseD 
sie  drei  Stufen  der  fortschreitenden  Verkttrznng  des  Gesichtes  und 
der  damit  Terbiindenen  Reduktion  und  Vereinfachung  der  Prämolaren 
nnd  Incisiven  auf.  Hei  Pithecistes  hat  diese  VerkUmmening  einen 
iiierkuüidij:  hohen  Grad  erreicht  und  (h^r  untere  Canin  hat  seine 
nrsj)rüi)^'liehe  I^eistunp:  wieder  angenommen,  während  der  eaninen- 
artige  untere  Priiniolar  1  aust^cfallen  ist.  Spätere  Eutdeekungen 
könneu  wohl  zeigen,  dass  diese  Formen  eine  auf  einander  folgende 
phyletigcbe  Keihe  bilden,  wie  man  den  morphologischen  Verhältnissen 
nach  schon  behaupten  darf. 

Das  Gebiss  der  Agrioehoerinae  bietet  sehr  charakteristiBche 
Merkmale  dar.  Die  Molaren  sind  im  ftuBersten  Grade  brachyodont 
imd  haben  ungemein  breite  Kronen  mit  entsprechend  breiten  und 
flachen  Tbftlem;  die  äußeren  Halbmonde  der  oberen  Molaren  sind 
sehr  konkav  und  zeigen  ein  starkes  Überhangen  nach  innen,  wäh- 
rend der  mittlere  llieil  der  Außenwand  eben  so  stark  hervorragt  und 
eine  Ausbuchtung  des  Thaies  enthält.  Die  IIull)nioude  der  unteren 
Molaren  sind  kegelf(irmig  und  lange  nicht  so  /.usammeugedrückt  wie 
l>ei  den  Oreodon tina e :  die  Thäler  sind  auch  viel  breiter.  Prä- 
njolar  1  im  Unterkiefer  bat  die  Form  der  Molaren  angenommen  und 
ini  Oberkiefer  bat  der  entsprechende  Zahn  die  gleiche  Komplikation 
beinahe  erreicht.  Die  übrigen  Prämolaren  sind  etwas  einfacher  ge- 
baut als  bei  Oreodon.  Ansehnliche  Zahnlücken  sind  vorhanden. 
Die  Molaren  der  Agrioehoerinae  erinnern  stark  an  die  der  Hyo- 
potamidae,  nur  bestehen  dieselben  ans  vier  statt  fttnf  Tuberkeln 
und  gleichen  also  eher  denen  von  Merycopotamus  als  denen  von 
Hyopotamns.  Die  Zwischenkiefer  der  White -River -Arten  von 
Agriochoerns  sind  nubekannt,  bei  denen  aus  der  John  Day-For- 
mation sind  die  oi)eren  lueisivcu  verkümmert,  bis  auf  einen  einzigen 
Zahn,  der  auch  bei  älteren  Thiereu  auszufallen  seheint.  Uas  Gebiss 
der  Agrioehoerinae  unterselieidet  sieh  also  sehr  bedeutend  von  dem 
der  übrigen  Unterfamilie;  man  k<»uute  sogar  meinen,  dass  die  bei- 
den Abtheilungen  der  Üreodontideu  nicht  zusammengehörten.  Wie 
aber  qiäter  zu  beweisen  ist,  ist  ein  solcher  Schluss  nicht  haltbar. 

Das    Milchgebiss  weist  bei  den  meisten  Gattungen  der 

llovfk*l«f .  JikrbMk.  10.  24 

Digitized  by  Google 


370 


W.  B.  Scott 


Oreodontiden  ein  ttbnliches  Yerbalten  zom  bleibenden  Gebisse  auf, 
wie  bei  den  älteren  Selenodonten  nnd  den  Tragnlina.  Im  Ober- 
kiefer des  Oreodon  int  D  1  einem  Molaren  ähnlich,  aber  etwas  kleiner 

und  nicht  wie  bei  den  Tra^iilina  «bedeutend  gestreckter«.  D2  ist 
von  dreieckiger  Gestalt,  indem  nur  die  hinteren  Halbmonde  aus^re- 
bildet  sind,  während  die  vordere  Hälfte  gestreckt  und  sclmeidend 
ißt :  dieser  Theil  ist  aber  breiter  und  weniger  komprimirt  als  bei  den 
Tragnlina  und  zeigt  schon  eine  Neigung  zur  Entwicklung  des  inneren 
Halbmondes.   03  gleicht  dem  entsprecbenden  Prämolaren,  während 


Fig.  IX. 


Oreodon  gracilis.   Mückg«bU>  dea  linken  Überkiefera  und  d«B  rachUn  Dnterkiflferii.  Be»ond«r* 
■frkvlMig  Ifi  d«r  kl«lM  Di  dM  Ob«rki«r«n.  White  Ktfw. 

D4  einen  knrsen  ein&oben  Kegel  darstellt.  Im  Unterkiefer  bat  Dl 
die  bei  den  Selenodonten  allgemein  yorkommende  Form;  D2,  3  nnd  4 
gleichen  den  entsprecbenden  Prämolaren.  Bei  Merychyns  (Taf.  XVI 
Fig.  36)  bat  der  obere  D2  dadnrcb  den  MoUrplan  angenommen, 
dass  der  vordere  innere  Halbmond  deutlich  entwickelt  ist,  ganz  wie 
bei  den  echten  Rnniinantiern.  Diese  Veränderlichkeit  innerhalb  einer 
nnd  derselben  Familie  scheint  mir  anzudeuten,  dass  Kütimkvku  der 
Beschaffenheit  des  Milchgebisses  vielleicht  etwas  zu  viel  Gewicht 
beigelegt  bat 

Der  Schädel. 

Der  Schädelbau  bleibt  bei  der  mannigfaltigen  Entwicklung  des 
Ureodontenstammes  einigcrmaßon  konstant,  liei  allen  ist  der  llirn- 
schädel  relativ  lang  und  schuiul  und  die  Bedachung  der  Hirnkapsel 
wird  größtentheilß  durch  die  rarietalzoue  gebildet,  offenbar  weil  da« 
Gehirn  auf  einer  verhältnismäßig  niedrigen  Stufe  der  Entwicklung 
verharrt.  Bei  allen,  außer  Merycooboerns,  ist  das  Gesicht  kan 
nnd  die  Aogenhöblen  befinden  sich  weit  nach  Tom  oberhalb  der 
Holaren,  wie  es  bei  den  älteren  Hnftbieren  Üblich  ist. 
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Wie  zu  erwarten,  kommt  die  primitivste  Schftdelfonn  der  ganzen 
Familie  bei  Protore  odon  vor.  Bei  dieser  Gattun^^  \at  die  Him- 
kapsel  auftallcnd  lan^  und  schmal,  die  AuixenliJihle  hinten  nicht 
geschlossen,  der  Jochbogen  sehr  lang  und  ziemlich  schlank  und  das 
Hinterhaupt  verhältnismäßig  breit  und  niedrig.  Eine  besondere 
EigeDthUmlicbkeit  besteht  in  der  grolkn  Verlängerung  des  hinteren 
Theiles  des  HimBcbädels,  indem  die  Entfernong  zwischen  den  Ge- 
lenkböckern  des  Hinterhauptes  und  den  Process ns  postglenoi- 
dales  anfierordentiicb  grofi  ist.  Wahrscheinlich  waren  die  Pauken- 
knochen  nemUcb  gut  entvrickelt;  dieses  kann  man  aber  nicht 
bestimmt  behaupten,  weil  die  SebSdelba^  bd  unseren  Exemplaren 
nicht  gut  eibalten  ist.  Die  hintere  NasenOffhung  setzt  sich  ziemlich 
weit  nach  yorn  zu  wie  bd  Agriochoerus;  ihr  Yorderrand  befindet 
tidi  zwischen  den  beiden  Molaren  2.  In  Übereinstimmung  mit  der 
langen  Hirnkapsel  ist  die  Parietalzone  von  vom  nach  hinten  sehr 
ausgedehnt.  Der  Gesichtsschädel  ist  leider  s<»  arg  verletzt,  dass 
man  nichts  Bestimmtes  Uber  die  Nasenbeine  und  Zwischenkiefer 
sagen  kann,  es  scheint  aber,  dass  keine  Thränengrube  vorhanden 
war,  wie  es  auch  bei  den  Agriochoerinae  der  Fall  ist.  Der  Unter- 
kiefer hat  die  bei  den  Oreodontinae  Übliche  Form. 

In  der  White-Kiver-Formation  kommt  das  mannigfaltig  ent- 
wickelte Genus  Oreodon  massenhaft  vor.  Bei  dieser  Gattung  hat 
sieh  der  Schädelbau  in  manchen  Beziehungen  sehr  geftudert;  das 
Gesicht  ist  bedeutend  yerkttrzt,  wie  auch  der  hintere  Theil  des  Him- 
schSdels,  so  dass  die  GdenkhOcker  des  Hinterhauptes  und  die  Pro- 
cessus postglenoidales  einander  yiel  näher  stehen  als  bei  Pro- 
toreodon.  Die  Himkapsel  Ist  breiter  und  runder  als  bei  letztge- 
nannter Gattung,  sie  bleibt  jedoch  noch  immer  lang  and  schlank 
und  die  Bedachung  derselben  wird  noch  größtentheils  durch  die 
Parietalzone  gebildet.  Die  Jochbogen  sind  kürzer  und  stärker  als 
bei  Protoreodon  und  das  Gesicht  tiefer,  was  haujjtsächlich  durch 
die  senkrechte  Vergrölicrung  der  Oberkieferbeine  und  zwar  der  Al- 
veolartheile  derselben  zu  Stande  gebracht  wird.  Das  Hinterhaupt 
variirt  sehr  bei  den  verschiedenen  Species:  bei  manchen  (z.  B.  0. 
major,  0.  anritus,  0.  gracili's)  ist  dasselbe  breit  und  niedrig, 
obwohl  hoher  als  bei  Protoreodon:  bei  anderen,  insbesondere  bei 
0.  Culbertsoni,  ist  das  Hinterhaupt  auffallend  hoch  und  schmal, 
wilhrend  die  Schnppenbeine  und  die  Exoccipitalia  sich  nach  hinten 
in  groBe  fltlgelartige  Fortsätze  Terlangem.  Bei  allen  tritt  das  Zitzen- 
fadn  an  der  Schlldelwand  zu  Tage.  Die  Processus  paroccipi- 
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tales  sind  auch  sehr  yenchiedenartig  entwiokelt;  bald  sind  die- 
selben sehr  lang  und  schlank,  bald  ganz  knnc  und  staik.  Meisteos 
stehen  die  Länge  dieser  Fortsätze  nnd  die  Hohe  des  Hinterhaaptes 
im  nmgekehrten  Verhältnisse  znr  GrDfie  der  Bullae  osseae,  obwohl 
dieses  nicht  ohne  Ausnahmen  ist.  Die  Bullae  sind  ron  sehr  yersehie- 
dener  GrOfie  je  nach  der  Species;  bei  manchen  (z.  B.  0.  Cul bert- 
soni)  sind  dieselben  winzig  klein,  bei  anderen  iz.  B.  0.  major,  0. 
a  u  r  i  t  u  s)  sehr  groß,  noch  andere  zeigen  Bullae  von  Mittelgriiße.  Auf 
Grund  dieser  Verschiedenheiten  hat  man  zwei  Genera  aufgestellt 
von  denen  Oreodon  die  mit  kleioeu  i^aukeuknochen  Tersebeueu 

Fig.  X. 


19  9 


SekMW  «B  di«  ▼«ila4«rmBg«n  Am  m>t«rlia«ptM  M  in  OtMdmMAaB  u  Migm.  I  Or«olo« 

Cllbtrts«ni,  3  O.  .1  k-  k  s  o  ni ,  3  A      i  '»c  1i"<'  r  u  <  1  u1  i  fron  s,  t  L  c  p  t  a  ti  c  A  «kjor, 

6  OrsoduQ  gracilis,  6'  M « r jr  c  oc bo « r bh  macrostagun. 


Species  enthalten  soll,  Eucrotaphus  die  Speeies  mit  groB  aafge- 

triebeneu  Bullae.  Meiner  Ansicht  nach  ist  der  groß  aufgetriebene 
Paukenknochen  die  ursprüngliche  «Form,  die  sich  bei  manchen  Spe- 
eies rllckgebildet  hat.  Diese  Meinung  stutzt  sich  auf  iMigendc  That- 
sachen:  V  Bei  allen  anderen  (Jattun^'en  der  Oreodoutinae,  eben 
80  wie  bei  allen  Agrioelioerinae  ist  die  Bulla  j^ut  entwickelt; 
2J  die  ältesten  bekannten  Speeies  von  Oreodon  aus  den  niederstea 
Stufen  der  White-River-Ablagerungen  weisen  die  grolto  Bulla  auf; 
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3)  wenn  man  eme  umfangreiche  Reihe  v(in  Oreodouschädelu  unter- 
sacht.  SU  findet  man  alle  niögliehe  Überpingsstadien,  nicht  nur  der 
Paukenknochen,  sondern  auch  der  damit  verbundenen  N'eriinderungen 
des  Hinterhauptes  und  der  Processus  paroccipitales.  Angesichts 
dieser  Thatsachen  scheint  es  mir  festgestellt  zu  sein,  dass  die  auf- 
getriebene Bulla  ein  QTSprttngliches  Merkmal  der  Oreodontiden  ist 
und  daas  die  bei  manchen  Species  Yorkommende  Rttckbildang  eine 
Abweiehnng  ist,  die  aber  nieht  lange  fortbesteht,  da  schon  in  der 
John  Day-Fonnation  keine  Art  der  in  diesen  Ablagerongen  rer- 
tretenen  Genera  die  rttckgebildeten  Fänkenknochen  aufweist. 

Bei  Oreodon  ist  die  AogenhOhle  ginzlich  eingeschlossen  nnd 
due  Thrftnengrabe  hat  sieh  ansgebildei  Eine  nicht  nnbedentende 
Vertnderung  von  dem  bei  Protore  od  on  vorkommenden  Befnnde 
besteht  in  der  Stellung  der  hinteren  Naf^iöffnung,  die  durch  das 
Znsamnientreffen  der  Gaumenheine  nach  hinten  versch(»ben  ist.  Diese 
Verschiebung  wiederholt  sich  bei  .siininitlichen  O rcodontinne  und 
erreicht  hei  manchen  Arten  von  M ervcochoerus  einen  sehr  hohen 
Grad.  Beträchtliche  Lufträume  haben  sich  in  den  Stirnbeiiieu  des 
Oreodon  gebildet  und  die  Knochen  der  üimkapsel  sind  anßerordent- 
Beb  dick  and  fest  geworden. 

Der  Schädel  von  Merycochoeras  sieht  beim  ersten  Anblick 
ganz  versehieden  von  dem  des  Oreodon  ans,  trotzdem  sind  die 
Verwilderung^  von  keiner  sehr  grofien  Bedentang.  Der  HimschKdel 
ist  ziemlieh  verkOrzt,  während  der  Oesiehtssohüdel  sehr  verlängert 
ist;  in  der  That  ist  das  Gesicht  verhältnismäBig  viel  länger  bei 
Meryeoehoerns  als  bei  iiffend  welchem  der  Übrigen  Genera  der 
Familie.  Die  cranio-faciale  Achse  ist  nicht  mehr  gerade  gestreckt, 
sondern  das  Gesicht  ist  aus  der  Flucht  der  basicranialen  Achse  nach 
unten  gedreht,  was  bei  den  Oreodontiden  sonst  nicht  vorkommt. 
Die  Himkapsel  bleibt  immer  noch  klein  und  die  Parietalzone  nimmt 
den  größten  Antheil  an  der  Bedachung  derselben :  der  Scheitelkamm 
ist  hervorragend,  aber  kaum  so  stark  entwickelt  wie  bei  Oreodon: 
das  Hinterhaupt  ist  hoch  and  schmal  nnd  besitzt  die  bei  vielen  Spe- 
cies von  Oreodon  vorkommenden,  nach  hinten  verlanfenden.  tiUgel- 
aitigen  Verlängerungen  der  Scheitelbeine  und  der  Exoccipitalia ;  der 
untere  Theil  der  Uinterhauptofläche  breitet  sich  rasch  in  die  Quere 
ans  Der  hintere  Theil  der  Schädelbasis  ist  sehr  verkttizt,  so  dass 
die  Processus  paroccipitales  und  postglenoidales  einander 
tut  bertthren  und  die  bei  Protoreodon  so  groBe  Entfernung  zwi- 
schen den  Gelenkhöckem  des  Hinterhauptes  und  der  hinteren  Lehne 
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der  Glenoidgrube  wird  bei  Heryeocboenw  lehr  redaeirt.  Die  Pan- 
kenknoeben  anieriiegeD  betHtobtlieben  Variationen;  b^  manchen 

Species  sind  dieselben  sebr  groß,  bei  anderen  ziemlieh  klein  nnd 
stark  zusammengedruckt.  Bei  allen  Species  dieser  Glattang  Hegt  die 
hintere  Nasenöffnung  hinterhalb  der  Backzahnreihe,  aber  auch  in 
dieser  Beziehung  kommen  große  Verschiedenheiten  vor;  bei  manchen 
Arten  befindet  sich  die  Öffnung  nicht  viel  weiter  nach  hinten  als 
bei  Oreodon,  bei  anderen  dagegen  wird  dieselbe  sehr  weit  nach 
hinten  versetzt,  fast  wie  bei  Myrmecophaga.  Die  Jochbogen 
sind  kurz,  aber  äußerst  massiv;  die  Augenhöhlen  stehen  weit  nach 
oben,  am  Bande  des  Gesichtes  und  verhältnismäßig  sehr  weit  naeh 
hinten.  Bei  allen  Übrigen  Oreodontiden  stehen  die  Angenbtfblen  gSna- 
licb  oberhalb  der  Molaren,  iriihrend  bei  Merycoehoerns  dieselben 
tbeilweise  hinter  den  Holaren  stehen,  was  offenbar  dnreh  die  große 
Verlftngerung  des  Qesießes  bedingt  wird.  Der  Gedebtssdittdel  ist 
niedrig  und  wird  znm  größten  Theile  durch  die  RieehbOble  einge- 
nommen :  der  Alveolartheil  der  Oberkieferbeine  ist  sehr  niedrig,  dem 
brachyodouten  Gebisse  entsprechend.  Die  Joch-  und  Thräuenl)ciiiL 
sind  bedeutend  ausgedehnter  als  bei  Oreodon.  Die  vordere  Nasen- 
öffnung ist  breit,  niedrig  und  tief  eingeschnitten  und  die  Zwischen- 
kiefer  sind  sehr  breit  und  massiv  und  verwachsen  frühzeitig  mit 
einander.  Der  Unterkiefer  hat  einen  sehr  starken  Symphysialtheil 
nnd  einen  großen,  starken,  mit  sehr  verdicktem  Hinterrande  ver- 
sehenen ansteigenden  Ast;  der  horizontale  Ast  ist  dag^n  relativ 
schlank. 

Der  ScbSdel  von  Meryebyns  weicht  nooh  mehr  als  der  des 
Merycoehoerns  von  dem  typischen  Scbädelbane  der  FanuHe  ab, 
aber  im  entgegengeseteten  Sinne;  der  Gesicbtsscbädel  ist  verkttnti 
wahrend  der  Himscbädel  mnder,  breiter  nnd  verbftltnismftßig  länger 
als  bei  Merycoehoerns  ist.  Die  Frontalzone  greift  weiter  naeh 
hinten  zurück  als  bei  den  ü))ri^'^eii  Oreodontiden  und  nimmt  einen 
größereu  Autheil  an  der  Bedachuug  der  Hirnkapsel;  in  Folge  dessen 
wird  die  Parietalzone  und  damit  der  Scheitclkamm  bedeutend  ver- 
kürzt. Der  hintere  Theil  der  Schädelbasis  ist  auch  verkürzt,  aber 
in  keinem  solchen  Grade  wie  bei  Merycoehoerns;  die  hiutere 
Nasenöffnung  nimmt  eine  ähnliche  Stellung  wie  bei  Oreodon  ein, 
aber  der  Einschnitt  zwischen  der  Molarreihe  und  dem  Choanenrohre 
ist  viel  tiefer.  Die  Bullae  osseae  sind  groß  nnd  das  Hinterhaupt 
breit  nnd  etwas  niedrig.  Die  Joehfortsfttse  der  Schnppenbeine  sind 
meistens  schlank  nnd  zusammengedrückt,  sie  zeigen  jedoch  Anden- 
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toDgen  der  bei  MerycoehoeriiB  bo  numiv  entwickelten  Anebreitnn- 
gen.  Die  Jochbeine  sind  viel  tiefer  ale  bei  Oreodon  nnd  nehmen 
einen  größeren  Antheil  an  der  BUdang  des  Geeichtes :  das  Thränen- 
bein  ist  dagegen  kleiner  nnd  zeigt  eine  onr  mäßi^^  tiefe  Grube. 
Eine  kleine  Lücke  hat  sich  in  dem  Oberkieferbeine  und  zwischen 
diesem  und  den  Stirn-  und  Thräueubeinen  gebildet:  bei  nuiucljeu 
Species  ist  diese  Lücke  winzig  klein,  bei  anderen  von  mäßiger 
Große.  Das  Gesiebt  ist  tiefer  als  bei  Oreodon  und  also  viel  tiefer 
als  bei  Merycochoerus.  und  in  Übereinstimmung  mit  den  halb 
prismatischen  Molaren  ist  der  Alveolartheil  des  Oberkiefers  besser 
entwickelt.  Die  vordere  Nasen(')ffnung  ist  sehr  hoch  und  wird  nur 
theil weise  von  den  korsen  Nasenbeinen  ttberragt;  in  Seitenansicht 
erinnert  diese  Öffiinng,  wie  nns  Lbidt  schon  daranf  anfmerksam 
gemacht,  an  die  des  Tapirs.  Die  Zwischenkiefer  sind  schlank,  sie 
sind  aber  fest  verwachsen  wie  bei  Merycoohoeras.  Der  Unter- 
kiefer Ist  hinten  ganz  tief,  verjüngt  sieh  aber  rasch  nach  vom 
BQ  und  hat  einen  relativ  kmzen  Sympbysialtheil.  Es  leuchtet  so- 
fort ein,  dass  die  Proportionen  des  Merychyusscbädels  total  ver- 
schieden von  den  bei  Merycochoerus  herrschenden  sind;  unter 
allen  bekannten  Oreodontiden  stimuit  dieser  ächädel  am  besten  mit 
dem  des  Oreodon  gracilis  Uberein. 

Die  kleine,  durch  Leptauchenia,  Cyclopidius  und  Pithe- 
c  ist  es  vertretene  Gruppe  bietet  uns  die  eigeuthUmlichstc,  sogar 
abentenerlichste  unter  den  Oreodontiden  vorkommende  Schädelforra 
dar.  Am  wenigsten  modificirt  ist  Leptauchenia;  hier  ist  der 
HirDSchädel  anßerordentlich  niedrig  und  breit;  die  Breite  wird  aber 
hauptsächlich  durch  die  enormen  Wurzeln  der  Joehfortsätze  gegeben, 
da  die  eigentliche  Himkapsel  sehr  klein  ist.  Diese  Kapsel  ist,  wie 
bei  den  frttheren  Gattungen,  außer  Merychyus,  mebtens  von  der 
Furietalzone  umhttUt.  Die  Bullae  osseae  sind  enorm  vergrößert 
und  der  ilufiere  Oehörgang  bildet  jetzt  eine  lange,  nach  oben,  außen 
und  hinten  verlaufende  Röhre,  während  die  Knochen  der  cranialen 
Achse  zu  lauter  Stäbchen  geworden  sind.  Der  Gaumen  setzt  sich 
etwas  hinter  der  Mohirreihe  fort  und  wird  pliitzlich  eingeschnürt, 
um  das  kurze  scbmale  Choanenrohr  zu  bilden.  Das  Gesieht  ist  sehr 
kurz;  diese  Verkürzung  gilt  insbesondere  fUr  den  die  Främolaren 
enthaltenden  Theil.  Große  auf  Kosten  der  Nasen-,  Stirn-  und  Ober- 
kieferbeine entwickelte  Lttcken  nehmen  so  viel  von  dem  (xesichte 
ein,  dass  die  Nasenbeine  zu  kurzen  schmalen  Leisten  geworden 
sind.    Die  Zwisohenkiefer  sind  auch  sehr  rttckgebildet.    Der  die 
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FMImolareD  enthaltende  Theil  des  Unterkiefers  ist  wie  der  entspie- 
ehende  Theil  des  Oberkiefers  sehr  verkttrst  and  die  Symphyse  ist 
sehr  kurz  nnd  steil  anfgeriehtet;  das  Qelenkktfpfehen  des  Unter- 
kiefers ist  knopfförmig  wie  bei  den  Kamelra. 

Alle  diese  Eigenthttmlichkeiten  sind  bei  Cyelopidins  noeh  aus- 
geprägter, insbesondere  die  Verkürzung  des  Gesiebtes,  die  enerraen 
GesichtfllUcken  und  der  breite  niedrige  Ilirnschädel ;  die  Zwischen- 
kiet'er  sind  rudimentär  j^eworden  und  in  Seitenansicbt  gar  ni<  bt  mebr 
zu  sehen.  Die  Heschaftciiheit  der  vorderen  Nasenöflnung  und  der 
äußeren  Geliüririinge  deutet  nach  Copk  eine  aciuatische  Lebensweise 
an.  Bei  Pithccistes,  bis  jetzt  nur  naeh  dem  Unterkiefer  bekannt, 
ist  diese  Verkürzung  des  Gesichtes  noch  weiter  vorgeschritten,  wie 
an  den  sehr  rttckgebildeten  unteren  Präniolaren  deutlich  zu  ersehen 
ist.  Dieser  sehr  kurze  Unterkiefer  mit  dem  fast  senkrechten  Kinne 
nnd  den  fest  verwachsenen  Kiefeittsten  erinnert  stark  an  den  Affen- 
kiefer nnd  bietet  die  letzte  Stofe  der  Entwicklung  oder  vielmehr  der 
Rückbildung  der  Oreodontiden  nach  dieser  Richtung  hin.  Diese 
fortschreitende  Verkürzung  des  GesichtsschSdels  wird  durch  Mes- 
sungen klar  gemacht:  wenn  wir  z.  B.  die  Entfernung  von  den  Ge- 
lenkhOckern  des  Hinterhauptes  bis  zum  Vorderrande  der  AngenhOhlen 
mit  KMJ  bezeichnen,  so  würde  die  Entfernimg  von  der  Augenhöhle 
bis  zur  Spitze  des  Zwisebenkicfers  bei  Oreodon  Culbertsoni  69, 
bei  Mery coch oc r US  ^t(i,  bei  Mcrychyus  73,  bei Leptauchenia  40, 
bei  C'ycl ojti <l i u s  'M  betragen. 

Der  Hcbädelbau  der  Agriochoerinae  unterliegt  keinen  so 
großen  Umbildungen,  wie  es  bei  der  anderen  üntcrfamilie  der  Fall 
ist,  und  })leibt  hartnäckig  auf  einer  niederen  Stufe  der  Entwicklung} 
obgleich  die  Prämolaren  einen  ungewöhnlichen  Grad  der  Differcn- 
zirung  erreicht  haben.  Diese  Bestündigkeit  lässt  sich  wahrscheinlich 
dadurch  erklären,  dass  die  Agriochoerinae  sehen  in  der  Joha 
Day-Formation  ausstarben  und  also  kaum  Zeit  dazu  hatten,  um  be- 
deutende Variationen  durchzumachen.  Agrioehoerus  behftit  den 
ungemein  langen,  schmalen  Himsebftdel  noch  bei,  fast  wie  bei  Pro- 
toreodon,  und  die  Parietalzone  ist  eben  so  ausgedehnt;  der  hintere 
Theil  der  Schädelbasis  ist  nur  wenig  verkürzt  und  die  Paukenkno- 
chen sind  stark  aut'gctrieben,  während  das  llinterliaupt  niedriger  und 
breiter  als  bei  Oreodon  ist.  Bei  den  White-Kiver-Species  dieser 
Gattung  befindet  sich  an  jeder  Seite  des  Hinterhauptes  eine  längliche 
tiefe  Grube,  an  deren  Bodcu  das  Zitzenbein  zu  Tage  tritt.  Diese 
Graben  fehlen  bei  den  von  mir  untersuchten  Ji^emplaren  aus  dem 
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John  Day-Bed,  welche,  wie  schon  gesagt,  vielleicht  eine  eigene  Gat- 
tnng,  Merycopater  bilden.  Bei  denselben  Species  Bind  die  Zwi- 
scbenkiefer  sehr  rllckgebildet,  und  in  l  bereiustimraung  mit  dem  Ver- 
last der  Incisiven  haben  diese  Knochen  eine,  denen  der  eeliten  Wieder- 
käuer sehr  ähnliche  Form  angenommen;  sie  sind  aber  verhältnismäßig 
kleiner  und  ragen  kaum  vor  dem  Eckzahne  hervor.  Bei  allen  Arten 
von  AgriochoernH  ist  das  Choanenrohr  sehr  lang  und  die  hintere 
NasenOffniuig  betindet  uch  ziemlich  weit  nach  vorn,  ungefähr  wie  bei 
Protoreodon;  nicht  niur  die  Stellnilg,  gonderaanch  die  Form  dieser 
Öflhnog  ist  darin  venohieden  von  der  bei  Or eod on  Torkommenden, 
dasi  der  Yordemuid  derselben  einen  spitaen  gofliischen  Bogen  bildet, 
anstatt  qner  abgeschnitten  sn  sein.  Trotz  der  ansehnlichen  Zahnlttoken 
ist  das  Gesicht  noch  kllnser  als  bei  Oreodon ,  was  durch  die  weit  nach 
Tom  Hegende  Stellung  der  Augenhöhlen  bedingt  wird.  Das  ThrSneo- 
bein  ist  kleiner  als  bei  Oreodon  und  die  Thränengrube  fehlt.  Der 
aufsteigende  Ast  des  Unterkiefers  ist  niedri^^er  als  bei  Oreodon  und 
von  etwas  verschiedener  Form.  Im  Allgemeinen  also  hat  Agrio- 
choerus  die  primitive  des  Proto reodon  charakteristische  Sehädel- 
form  beibehalten,  was  besonders  durch  den  langen,  schmalen  llirn- 
Bchädel,  die  ofl'enen  AngenbOblen  und  die  Form  und  IStellaog  der 
hinteren  NasenöfTnung  ansgepri&gt  wird. 

Coloreodon  hat  einen  ganz  ähnlicben  Scbädelban  mit  unbe- 
deatenden  Verttndemngen.  Der  ganze  Sehftdel  ist  sehr  niedrig,  be- 
sonders der  Gesichtstheil,  wfthrend  der  Himsohlldel  mit  dem  stark 
entwickelten,  regelmilBig  gebogenen  Soheitelkamme  etwas  höher  hin- 
aafragt.  Die  Processus  postorbitales  des  Stirn-  resp.  Joch- 
beines sind  viel  länger  als  bei  Agrioehoerns  nnd  schKeBen  die 
Augenhöhle  fast  gänzlich  ein.  Wegen  der  Rückbildung  der  vorder- 
sten oberen  Prämolareu  iPräiiiolar  1)  ist  das  Diastema  im  Oberkiefer 
verhältnismäßig  länger  als  bei  letztgenannter  Gattung. 

Bei  sämmtlichen  Oreodoutiden  sind  die  Paukenknochen  hohl, 
wie  bei  den  echten  Wiederkäuern,  und  nicht  mit  spongiösem  Ge- 
webe ausgefüllt,  wie  bei  den  Schweinen,  Tylopoden  und  Traguliden. 

Das  Gehirn  von  Oreodon  ist  am  ausführlichsten  von  Bruce 
(Nr.  2,  pag.  36]  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Es  ist  auf- 
fallend schmal  und  ziemlich  lang  gestreckt;  das  Großhirn  ist  yer- 
hiltnismftBig  klein  and  die  Windungen  sind  sehr  einfach  nnd  wenig 
entwiekelt;  das  E^einhim  ist  dagegen  groß  und  gar  nicht  yon  dem 
Gioßhim  ttbemgt.  Bei  den  spiteren  Gattungen  bleibt  das  Gehirn 
Boeh  immer  relativ  klein  und  schmal,  bei  Herychyus  aber  ist  das- 
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selbe  breiter  nnd  besser  entwickelt  als  bei  den  ttbrigen  Genera. 
Wie  zu  erwarten,  ist  das  Gehirn  von  Protoreodon  am  kleinsten 
nnd  einfaehsten. 

Die  Wirbeisäule  und  der  Brustkorb. 

Die  Wirbelsäule  der  Oreodontiden,  so  weit  dieselbe  bei  den  ver- 
schiedenen Genera  bekannt  ist,  nnterliegt  keinen  sehr  wichtigen 
Variationen.  Die  Hals-  und  vorderen  Brustwirbel  sind  verhlUtnis- 
mäßig  kurz  und  schwach  gebant  nnd  erinnern  mehr  an  die  ent- 
sprechenden Wirbel  der  echten  Wiederkäuer  als  an  die  der  Schweine, 
der  Atlas  ist  aber  dem  der  Schweine  ganz  ähnlich.  Es  besteht  keine 
auch  nur  entfernte  Ähnlichkeit  zwischen  den  höchst  charakteristi- 
schen Halswirbeln  der  Tylopoden  nnd  denen  der  Oreodontiden.  Der 
Epistropheus  hat  einen  ganz  eigenthUmlichen ,  dem  des  A  nop  la- 
the ii  um  ähnlicbcu  Zahufortsatz,  der  bei  allen  Mitgliedern  der  Fa- 
milie fast  unverändert  fortbesteht;  nur  bei  Mcrychyus  zeigt  derselbe 
eiue  Neigung,  die  halbröhrige  bei  den  Kuniinantieru  vorkommende 
Form  anzunehmen.  Bei  Agrioehoer us  hat  der  Epistropheus  eiuen 
ganz  enorm  ausgedehnten  beilformigen  Dornfortsatz,  der  eher  an  den 
der  großen  Fleischfresser  als  an  den  eines  Hufthiercs  erinnert.  Die 
hinteren  Brust-  und  die  Lendenwirbel  sind  ziemlich  lang  und  stark. 
Bei  Protoreodon  und  Orcodon  ist  der  »Schwanz  sehr  langt  hei 
den  Übrigen  Gattungen  ist  derselbe  nicht  bekannt. 

Die  Rippen  sind  schlank,  abgerundet  und  zierlich  gebaut,  was 
von  der  breiten,  flachen,  bei  den  Ilufthieren  üblichen  Form  ganz 
YCrschieden  ist.  Dieselben  gleichen  denen  der  Traguli  na,  oder 
noch  mehr  denen  von  Hyrax«  Bei  Mcrychyus  sind  die  Hippen 
etwas  breiter  und  flacher  geworden;  die  von  Merycochoerus  habe 
ich  nicht  gesehen. 

Das  Brustbein  ist  nur  bei  Oreodon  bekannt;  hier  ist  dasselbe 
dem  der  Wiederkäuer  am  ähnlichsten  und  zeigt  die  schmale,  vorn 
abgerundete,  dieser  Gruppe  charakteristische  Handhabe.  Eine  ähn- 
liche Form  kommt  auch  bei  den  Traguli  na  vor. 

Die  Extremitäten. 

Das  Scliulterblatt  hat  bei  den  verschiedenen  Genera  eine  puiz 
konstaute  Form :  es  bildet  ein  holies  und  schmales  Dreieck  mit  stark 
eingeschnUitem  liaise  und  gat  entwickeltem  Coracoid;  der  Grat 
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verläuft  genau  in  der  Mitte  und  theilt  das  Blatt  in  zwei  gleich  große 
Fossae;  das  Akromion  bildet  einen  eigenen  breiten  Fortsatz.  Dieses 
Schulterblatt  ist  dem  der  Kuoiinautier  ganz  ähnlich,  die  Stellung  des 
Grates  ausgenommen;  es  stimmt  jedoch  besser  mit  dem  mancher 
SltereD  Selenodonten,  z.  B.  der  llyopotamiden,  Uberein.  Bei  Mery- 
ehyus  ist  die  Scapula  yerhältoismäßig  breiter  und  kttner,  während 
der  Giat  immer  noch  dieaeibe  Stellang  beibehält,  so  dasB  dieses 
Schnlterblatt  dem  des  Anoplotherinm  sehr  nahe  steht. 

Der  Hnmems  ist  ganz  charakteristisch  nnd  bleibt  konstant  bei 
den  Terschiedenen  Genera.  Unter  den  Übrigen  Faarhnfergruppen 
bietet  das  Oberarmbein  yon  Anoplotherinm  die  grüßte  Ähnlichkeit 
mit  dem  der  Oreodontiden  dar,  besonders  in  Bezug  auf  die  Be- 
schaffenheit des  distalen  Eudes.  Die  EigenthUmliclikeit  bestellt  in 
der  starken  Entwicklung  des  inneren  Knorrens  und  in  der  sehr  breiten, 
abgerundeten  intertrocblearen  Leiste.  Bei  den  meisten  Mitgliedern 
der  Familie  ist  der  Humerus  ganz  kurz,  bei  Leptaucheuia  aber 
(aud  wahrscheinlich  auch  bei  den  nahe  verwandten  Gattangen  Cy- 
clopidins  nnd  Pithecistes)  ist  derselbe  verhältnismäßig  sehr  lang 
geworden,  was  mit  dem  fast  isodactylen  Fußbaue  übereinstimmt. 
Bei  Meryohyns  ist  das  Oberarmbein  bedeutend  kttraer  als  bei 
Oreodon  nnd  bei  Meryeoehoerns  ist  derselbe  ganz  massiv  ans- 
gebildet,  was  auch  fllr  die  ttbrigen  Skelettheile  gilt. 

Ulna  nnd  Radius  sind  bei  allen  Genera  getrennt,  wo  diese 
Knochen '  bekannt  sind  und  zeigen  keine  Neigung  zn  verwachsen. 
In  Anpassung  an  das  distale  Ende  des  Humerus  bleibt  das  proxi- 
male Ende  des  Radius  bei  allen  fast  unverändert ;  die  Gclenkflächen 
ftir  den  Carpus  sind  aber  tiefer  ausf^'eliöblt  und  deutlicher  von  ein- 
ander getrennt  bei  den  späteren  Genera  als  bei  den  früheren.  Bei 
den  späteren  Gattungen  wird  auch  der  Radios  allmählich  stärker, 
während  die  Ulna  etwas  rttckgebildet  wird. 

Das  Becken  ist  lang  nnd  gleicht  eher  dem  der  Schweine  als 
dem  der  echten  Wiederkäner;  es  ist  total  verschieden  von  dem  eigen- 
thttmlichen  Becken  der  TragnUnen. 

Das  Oberschenkelbein  ist  dem  des  Dieotyles  ganz  ähnlich  nnd 
die  einzigen  Yeiändemngen,  denen  dieser  Knochen  bei  den  verschie- 
denen Species  der  Familie  unterliegt,  beziehoi  sidi  auf  relative  Länge 
nnd  Sti&rke. 

Bei  sämmtlichen  Oreodontiden  sind  Tibia  und  Fibula  getrennt. 
Die  Tibia  gleicht  am  meisten  der  des  Dieotyles  und  ist  immer, 
besonders  bei  Merychyus,  ganz  kurz;  bei  der  letztgenannten  Gat- 
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long  nnd  Heryeoehoerns  ist  der  hmere  Kntebel  tehr  lang  und 
stark.  Die  Flbala  hat  meistentlieilfl  ein  siemlich  starkes  Mittelstiiek, 
nngefilhr  wie  beim  Sehweine,  nnd  ein  massives,  einen  langen  nnd 
stariLen  änfieren  KnOehel  bildendes  distales  Ende.  Bei  Mery- 
cochoerns  raontanns  ans  dem  Deep-River-Bed  ist  die  Flbnla  auf- 
fallend groß,  während  bei  M.  coenopus  ans  der  Loop-Fork-For- 
mation  die  Diaphyse  zu  einem  dünnen  Knochenfaden  geworden  ist. 

Der  Fußball  der  Oreodontideu  ist  höchst  interessant  und  weist, 
trotz  aller  Hestündi^^keit,  niUDchc  nicht  unwichtigen  Variationen  auf. 
Ein  Hauptmerkmal  des  Carpus  bei  dieser  Familie,  wie  uns  schon 
CoFE  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  besteht  darin,  dass  das 
Magnum  unter  das  »Scaphoideum  gerückt  ist,  was  unter  den  heutigen 
Paarhufern  nur  bei  den  Tragulinen  wieder  vorkommt.  Schon  bei 
l'rotoreodon  ist  ein  Anfang  dieser  Anordnung  zu  sehen,  aber  hier 
liegt  das  Lunatum  mehr  auf  dem  Magnum  und  weniger  auf  dem 
Haniatum;  bei  Oreo  do  n  ist  das  Magnum  fast  gänzlich  unter  das 
Scaphoideam  gerilckt,  wälirend  bei  Merycocboerns  und  Mery- 
chyns  diese  Verschiebung  ihr  Maximum  erreicht  hat:  bei  diesen 
Thieren  ist  die  radiale  Seite  des  Lunatum  stark  konvex  nnd  wird 
TOD  der  tief  ansgehöhlten  ulnaren  Seite  des  Magnum  im  Halbkreise 
umschlossen,  was  dem  Uandbaoe  ein  sonderbares  Aussehen  verleiht. 
Der  Gaipns  Ton  Leptanchenia  unterscheidet  sieh  nicht  bedenteod 
▼on  dem  des  Oreo d on. 

Bei  Frotoreodon  nnd  Oreodon  ist  die  Hand  gar  nicht  redu- 
drt,  indem  ftlnf  Metacarpalien  vorhanden  sind,  welohe  die  typisehen 
Verbindungen  mit  den  Carpalien  beibehalten,  d.  h.  Hetacarpale  n 
stutzt  sich  seitlich  an  das  Uagnnm  nnd  Hetacarpale  in  an  das 
Hamatnm.  Bd  den  späteren  Genera  (Agriochoerns  nieht  nnwahr- 
seheinlich  ansgenommen)  ist  der  Damnen  sparlos  versohwnnden.  ohne 
jedoch  von  dem  Yerlnst  des  Trapezinm  begleitet  sn  sein,  nnd  swar 
ist  die  Reduktion  meistens  nicht  angepasst;  bei  Merychyns  und 
Mery cochoerns  aber  ist  die  Reduktion  typisch  angepasst,  indem 
durch  die  Verbindung  des  Metacarpalc  III  mit  dem  Trapczoideum 
Metacarpale  II  von  dem  Magnum  ausgeschlossen  wird,  wie  es  auch 
beim  Hcliwtiiie  der  Fall  ist.  Die  Metac^rpalien  sind  verschieden- 
artig entwickelt.  Bei  Trotorcodon  scheint  die  Hand  vorliältüis- 
raäßig  lang  und  schlank  zu  sein,  bei  Oreodon  ist  dieselbe  kliizer 
und  pluiiii)er  und  die  Soitenzehen  sind  relativ  ganz  stark:  bei  Lep- 
tanchenia sind  sämmtlichc  Mittclhandknochen  von  fast  gleicher 
Stärke,  was  mit  der  vermeintlichen  aqoatiscben  Lebeosweise  gut 
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ttbeieiiwtiuimt.  Bei  Meryehyas  sind  die  Metaoarpalien  llbiger  und 
seliUuiker  als  bei  irgend  einer  andeien  Gattung  nnd  die  ganze  Hand, 
mit  der  des  Oreodon  vergUdien,  ist  anIGsUend  lieeh  nnd  schmal. 
Bei  Merycochoerns  im  Gegentheil  sind  die  Ifittelhandknoehen 
km  nnd  massiv,  insbesondere  die  der  bdden  Mittelfinger.  Keine 
Gattung  der  Familie  hat  weniger  als  vier  Finger  und  bei  keiner 
kommen  irgend  welche  Verwachsungen  in  dem  Carpus  beziehungs- 
weise Metacarpus  vor  und  bei  allen  sind  die  distalen  Kiele  auf  die 
palmare  Seite  der  Meta})odialien  beschränkt.  Die  einzigen  bei  den 
Ureodontiden  vorkommenden  Modernisirungen  im  Handbaue  bestehen 
also  in  der  Versobiebang  des  Magnum  nach  der  radialen  Seite  bin 
nnd  der  bei  Merycochoerns  und  Merycbyns  stattfindenden  an- 
gepassten  Redaktion ;  in  anderen  Beziehungen  nnd  bei  den  Übrigen 
Gattangen  bleibt  die  Hand  anf  einer  ganz  niederen  Stnfe  der  E^t- 
wieUnng  stehen.  Die  Phalangen  der  Oreodontiden  sind  darin  sehr 
charskteristiseh,  dass  sie  knrz  nnd  abgeflacht  sind  nnd  an  die  ent- 
sprechenden Knochen  des  Hundes  erinnern.  In  Folge  dessen  zeigen 
die  Hnfe  nnr  in  geringem  Grade  die  bei  den  jetzigen  Paarhufern 
'außer  den  Tylopoden)  ttbliche  Konvergenz,  was  auch  bei  den  Hyo- 
potamiden  vorkommt.  Die  Endphalangen  sind  klein,  symmetrisch 
und  flach ;  sie  behalten  ihre  eigenthUmlicbe  Form  bei  sämmtlichen 
Genera  der  Familie  bei  und  variiren  nur  in  Bezug  auf  Länge  und 
Stärke.  Bei  Merycochoerus  sind  dieselben  breiter,  kUnter  und 
massiver  als  bei  den  übrigen  Formen,  bei  Merycbyns  dagegen  sind 
sie  schmal  und  zugespitzt 

Trotz  aller  bei  den  Terschiedenen  Gattungen  Torkonunenden 
Variationen  im  SchSdd  nnd  Gebiss  bleibt  der  FuBbau  noch  kon- 
stanter als  der  Handban;  nnr  bei  einer  einzigen  Species  beiUidet  sich 
eine  Abweichung  von  dem  allgemein  herrschenden  l^us.  Schon 
bei  Protoreodon  ist  dieser  Typus  ausgeprägt:  Astragalus  und  Gal- 
caaeus  onterseheiden  sieh  in  keiner  wichtigen  Beziehung  von  denen 
der  anderen  Eocän-I'aurhufergruppcn ,  das  rUckgebildete  Susten- 
taculum tali  auH^^enommcn.  Die  den»  Astragalus  zukouimende 
Facette  des  Cuboideum  ist  schmuler  und  die  für  das  Calcaneum 
breiter  als  bei  den  Sjiiiteren  (icnera.  Meso-  und  Ectocuiieiforine  sind 
fest  verwachsen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  distale  Fläche  des 
Mesocunei forme  etwas  höher  steht  und  Metatarsale  II  sich  seitlich 
an  das  Ectocuneiforme  stützt.  Hier  haben  wir  den  Grund  der  Be- 
ständigkeit im  FuBbaue  der  Familie;  dieser  Anordnung  zufolge  wibre 
es  sehr  schwierig,  das  Metatarsale  III  in  Verbindung  mit  dem  Meso- 
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caneiforme  zn  bringeD.  waR  thatsftchlich  erst  bei  einer  einzigen  Spe- 
eles aus  dem  Lonp-Fork-Bed  und  dann  nur  unvollkommen  geschieht. 
Sonst  bleiben  alle  bekannte  Species  sämmtlicher  Genera  der  schon 
bei  Protoreodon  yorkommenden  Anordnang  treu.  Die  modemisirte 
Specie»  ist  Merycocboerns  coenopas,  bei  welcher  das  Meta- 
tarsale  II  von  dem  Ectocaneiforme  ansgescblossen  m  sein  Bcbeint, 
während  Metatanuüe  III  eine  winzige  schräg  gestellte  Facette  für 
das  Mesoenneifonne  anfWeist.  Leider  sind  die  Tenrodisenen  Kell- 
beine dieser  interessanten  Species  noch  nieht  anfgefhnden  worden ; 
die  Gelenkflächen  an  den  proximalen  Enden  der  Metatarsalia  II 
and  m  scheinen  aber  die  Anordnung  klar  an  machen. 

Andere  Yeränderangen  im  Baoe  des  HinterfoBes  besiehen  siofa 
aasBchtieBlich  anf  Proportionen  nnd  erreichen  ihr  Mazimnm  einer- 
seits in  dem  kurzen,  plumpen  FuBe  von  Merycocboerns ,  anderer- 
seits in  dem  hoben  nnd  schlanken  Fnfie  des  Meryehyns.  Man 
darf  aber  nicht  auBer  Betracht  lassen,  dass  der  Hand-  und  FuBbM 
der  Agriochoeri  nae  eben  so  wie  von  Pithecistes  und  Cyclo- 
pidius  bis  jetzt  noch  unbekannt  ist. 

Es  leuchtet  aus  dieser  kurzen  Zusammenfassung;;  der  Variationen 
im  Gebisft  und  im  Schädel-,  Skelct-  und  Fußhaue  ein,  dass  die 
Oreodontiden  eine  geschlossene,  nur  innerhalb  verhältnismäßig  enger 
Grenzen  veränderliche  Fonnenreihe  bilden,  was  die  von  Schlosser 
(Nr.  IS,  pa^'.  46i  ausgesprochene  Meinung  im  Ganzen  bestätigt,  ob- 
gleich dieselbe  in  manchen  Beziehungen  nicht  gerade  richtig  ist: 
"Hei  der  geringen  Anpassungsfähigkeit,  welche  diesem  Staiimie  eigen 
war,  kann  es  nicht  Uberrasclicn,  dass  derselbe  vollständig  erloschen 
ist.  Die  Modernisirung  besteht  fast  aasschließlicb  in  geringen  Ände- 
rungen im  Gebisse.«  Der  Fußban  von  Merycocboerns  and  Me- 
rycbyus,  eben  so  wie  der  Schädelban  bei  erstgenannter  Gattung 
und  bei  der  Leptanchenia-Abtheilnng  der  Familie,  beweist,  dass 
die  Oreodontiden  eine  größere  Anpassnngsfiibigkeit  gehabt,  als 
Schlosser  gemeint  hat. 

l  eruamitschujlcn  der  Oreodontiden  fnih  r  riiKnuler  und  mit  den  übrigen 

Paar  hu feryr  Uppen. 

Die  g^genaeltigen  Verwandtschaften  der  Oreodontidengenera  sind 
sum  TheOe  ganz  klar,  zum  Theile  noch  sehr  unsicher*  Was  die 
Oreodontinae  anbelangt,  leuchtet  es  ein,  dass  Protoreodon  die 
gemeinsame  Stammform  dieser  ganzen  Unterfomilie  ist.  Die  Ver- 
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wandtsebaft  dieser  Gattung  mit  dem  darauf  foljjenden  Oreodoii 
aus  dem  White-Kiver-Hed  ist  eine  sehr  nahe  und  kann  keinem  Zweifel 
iinterliegpen.  Die  wieliti^en  Anderunj^en  sind  nur  folj^ende;  l!  die 
Verkürzung  des  Oesichtsscbiidels  und  des  hinteren  Theiles  des  Hiru- 
scbädels;  2)  die  eiDgeschlossene  Augenbüble;  3)  die  viertuberka- 
lären  oberen  und  die  seitlich  zusammengedrückten  untereu  Molaren; 
4  die  etwas  komplicirteren  Prämolaren;  5  die  fortgesetste  Yerschie- 
hwa$  des  Magnam  unter  das  Seapboideom.  Aas  scbon  angefttbrten 
Orflnden  glaube  ieh  annebmen  zu  mttssen,  dass  die  orsprODgliebe 
Form  des  Ore  od  on  die  mit  den  stark  angetriebenen  Pankenluipohen 
ist,  trotsdem  dass  bei  der  weitans  Überwiegenden  Mebrzabl  der  in 
dem  Wbite-Biver-Bed  yorkommenden  Individuen  nnd  Arten  die  Bullae 
rllekgebildet  sind. 

Eporeodon  ist  in  der  John  Day- Formation  der  Vertreter  von 
•  »reodon  und  uuterseheidet  sich  von  demselben  nur  durch  den  Ver- 
lust des  Daumens.  Wie  wir  scbon  gesehen  haben,  sind  die  Yon 
Mabsh  an^^e^'^ebeiien  Merkmale  nicht  stichhaltig. 

Trotz  seines  abenteuerlichen  AuRsebens  ist  Merycochoerus 
offenbar  auch  von  Oreodon  abzuleiten  und  so  ähnlieb  sind  diese 
Genera,  dass  Lkidt  eine  MeryeoeboeruS'Art  als  Oreodon  be- 
schrieben hat  (0.  superbus  Lbidt  Nr.  11,  pag.  211)  und  Ck>PB  die 
beiden  hat  kaum  unterscheiden  kOnnen.  Trotsdem  istMeryeoehoerus 
vielldcht  die  am  meisten  modemiidrte  Gattung  der  ganzen  Familie, 
was  in  dem  veriSngerten  Gesiebte,  der  nach  hinten  Tcrsetzten  Augen- 
höhle, dem  von  dem  Gesiebts-  und  HimsebSdel  gebildeten  stumpfen 
Winkel,  in  dem  angepassten  Handbaue  und  bei  M.  coenopus  dem 
aügepassten  Fußbaue,  zu  ersehen  ist. 

Die  drei  sonderbaren  auf  die  Dcej»-Kiver-Formation  beschränkten 
Menera.  Leptauchenia,  Cvclopidius  imd  Pitbccistes  bilden 
eine  ziemlich  isolirte  Gruppe  der  Oreodontiden.  »Sie  sind  hauptsäch- 
lich durch  die  breite,  niedrige  Schädelform,  die  enorm  aufgetriebenen 
Paukenknoohen,  die  starke  Verkürzung  des  Gesichtes,  die  Ausbil- 
dmg  von  groBen,  auf  Kosten  der  Nasen-,  Stirn-  und  Oberki^erbeine 
entwickelten  Ltteken,  die  Rückbildung  der  Inoisiven  nnd  Prttmolaren 
und  durch  die  seitHcb  zusammengedrtlckten  halbprismatisehen  Ho- 
laren eharakterisirt.  Von  dem  morphologischen  Standpunkte  aus  be- 
trachtet, bilden  diese  drei  Gattungen  eine  auf  einander  folgende  Reihe; 
jede  bei  Leptauchenia  vorkommende  Eigentbttmlicbkeit  ist  bei 
Cyclopidius  stärker  und  bei  Pithecistes  noch  stärker  ausge- 
prägt.   £s  scheint  aber,  dass  alle  drei  gleichzeitig  erscheinen,  ob- 
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Bohon  es  wohl  mOglioh  ist,  dm  LeptanebenU  schon  in  dea 
White-BiTer-Bed  yorkommt.  Bis  jetot  aber  hat  man  keinen  Vo^ 
treter  dieser  Groppe  in  den  John  Day-Ablagemngen  anfgefnndeo  ond 
Obergangsstnfen  iwisehen  derselben  und  den  früheren  Gattaageo 
sind  noch  nicht  bekannt. 

Die  systeniatische  Stellung  von  Mcrychyus  ist  problematisch. 
Uer  Zahnbau  zeigt  viel  Ähnlichkeit  mit  dem  \<in  Leptaiuhenia 
und  Lkidy  war  früher  geneigt,  dieses  Genus  als  einen  Vorläufer 
von  Merychyus  zu  betrachten.  Die  Incisiven  und  l'rämolaren  sind 
aber  ganz  verschieden  and  der  Schädelbau  weicht  bedeutend  tm 
dem  der  Leptanchenia  ab  nnd  stimmt  am  genauesten  mit  doi 
von  Oreo  den  gracilis  Uberein  ;  die  GesicbtslUcke  dagegen,  obgläd 
sehr  klein,  kommt  nnr  bei  der  Leptaaehenia-Gnq^  wieder  vor. 
Anf  der  anderen  Seite  ist  der  Fnßban  genan  der  bei  Herycochoersi 
yorkommendcy  nnr  sind  die  FUBe  bei  diesem  Genns  niedrig  nid 
plump,  bei  Merychyns  hoch  nnd  schlank.  loh  bin  geneigt  n 
glauben,  dass  Merychyns  mit  Merycochoerns  am  nSohstea  ver- 
wandt ist  und  zwar  aus  folgenden  Grtlnden:  1)  der  cigenthliinUcbe 
und  genau  Ubereinstimmende  Handbau :  2)  die  von  Merychyus  riisti- 
cus  und  pariogonus  dargebotenen  I  bergangsstufen  zwischen  den 
beiden  Oenera;  3)  gewisse  Ähnlichkeiten  im  Öchädeibaue,  wie  z.B. 
die  verwachsenen  Zwischenkiefer. 

In  seiner  letzten  diese  Frage  behandelnden  Schrift  ^Nr.  11. 
pag.  200 — 201)  bat  Leidt  die  beiden  Gattungen  vereinigt:  iFrom 
present  observation  and  reflection,  I  am  under  the  impression  that 
Oreodon  and  Merycochoerns  are  two  quite  distinct  though  doM^ 
allied  genera,  of  which  the  latter  is  geologieally  tiie  later  sad  p«- 
baps  the  successor  by  evolution  from  the  former.  M  erychyii 
would  appear  to  be  the  same  as  Merycochoerns  and  tiie  fosnli 
which  had  been  referred  to  it  belong  to  the  same  geological  horisoB.f 
Diese  Ansicht  ist  auch  von  Bettany  angenommen  (Nr.  1 ,  j)ag.  262). 
Lkidv  hatte  aber  keinen  sehr  gut  erhaltenen  Schädel  vor  sich;  das 
jetzt  vorhaiulene  Miiterial  beweist,  dass  Schädel-  und  Zahnbau  wich- 
tige Verschiedenheiten  bei  den  beiden  Gattungen  aufweist.  Im  (Janzen 
ist  der  Schädel  dem  des  Oreudun  ähnlicher  als  dem  des  Mer\- 
cochoerus;  die  Ausdehnung  der  Frontalzone  und  die  entsprecbeode 
Verkürzung  der  Parietalzone  ist  dem  Merychyus  eigen  nnd  i^t 
dne  wirkliebe  Modemisirnng  im  Sinne  der  echten  Wiederkäuer.  Die 
Knoehenkonsistenz  erinnert  auch  eher  an  die  Ruminantier  als  su  die 
Schweine. 
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Es  ist  leider  ganz  deatiich,  dus  die  Verwandtaeliaften  des  M ery- 
chjus  noeh  «iifsiilielleD  sind.  Die  wobl  eriialtenen  Sebildel  toh 
Meryeoehoems  stemmen  alle  aas  den  Jobn  Daj- Ablagerungen, 
während  die  bekannten  FttBe  in  den  Deep-River  nnd  Loap-Fork- 
Formationen  gesammelt  worden  sind.  Es  kann  sich  also  wohl  später 
ereignen,  dass  wir  mit  dem  Namen  Merycoehoerus  ganz  ab- 
weichende Formen  bezeichnet  haben  und  dass  ein  zusammenhängen- 
des Skelet  aus  dem  John  Day-Bed  die  Krage  aufklären  würde. 

Die  systematische  Stellung  der  Agriochoeri nae  ist  auch  eine 
bestrittene.  Leidy  hat  eine  eigene  Familie  aus  dieser  Gruppe  ge- 
bildet und  bezeichnet  dieselbe  als  a  peculiar  and  extinct  family  of 
ruminants  of  the  most  aberrant  character,  but  allied  to  the  Oreo- 
donts«  (Nr.  10.  pag.  131).  Gill  (Nr.  7,  pag.  81)  und  früher  auch 
Cope  Nr.  3,  pag.  559)  hat  die  Gruppe  als  eine  Unterfamilie  der 
Oreodontiden  betrachtet,  wie  ich  auch  gethan,  obgleich  das  Leidy  sehe 
System  vielleicht  naturgemäßer  wäre.  In  seinen  letzten  Schriften 
(Nr.  4,  pag.  388)  hat  Cope  die  Agriochoeri  nae  ftlr  Mitglieder 
der  Dichodontidae  erklärt  und  zwar  auf  Grund  der  Komplikation 
der  hintersten  Prämolaren  (Prämolaren  1).  Bei  den  echten  Dichodon- 
tiden  aber  ist  Främolar  1  noch  komplieirter  als  die  Molaren  nnd 
gleieht  dem  entsprechenden  Milehsahne,  was  bei  Agrioehoerns 
nieht  der  Fall  ist.*  Solehe  kompHcirte  Pittmolaren  kommen  andi, 
wenn  aneb  nnr  selten»  bei  anderen  Ftorhnfergmppen  yor;  Mixto- 
therinm  (FnACfL  Kr.  6,  pag.  92)  gehdrt  zn  den  Anoploäieriiden, 
tn>t«tem  hat  Piftmolar  1  bei  demselben  »yollständig  die  Znsammen- 
setanng  emesMolaren  erlangti.  Dieotyles  torqnatns  *  nntersoheidet 
sieh  Ton  den  ttbrigen  Sdiweinen  darin,  dass  Primolar  1  die  Form 
der  Molaien  angenommen  hat.  Obrigens  zeigt  Agrioehoerns  keine 
Ahnllehkeit  mit  Diehodon  oder  Bhagatherinm,  im  Gegentheil 
stimmt  der  SehSdel-  nnd  Skeletban  (so  weit  bekannt)  mit  dem  von 
Ore  0  d  0  n  sehr  gut  ttberein.  Anch  das  allereharakteristischste  Heikmal 
dieser  Familie,  die  caninenartigen  nnteren  Prämolaren  4,  ist  bei  den 
Agriochoerinae  vorhanden.  Ich  glaube  aber,  dass  die  von 
Schlosser  ausgesprochene  Meinung  vollkommen  richtig  ist  (Nr.  18, 
pag.  47) :  »Als  ein  Seitenzweig  der  Oreodontiden,  der  das  bunodonte 
Gebiss  etwas  weniger  verändert  bat,  kann  Agriochoerus  gelteu. 


*  Herr  Professor  Copb  hat  mir  nitgethdlt,  dasa  dieses  nur  fUr  die  Exem- 

plarc  dieser  Species  aus  Texas  gilt;  bei  den  meisten  brasilianischen  Exen- 
plaren  besteht  der  obere  PriUnoIar  1  ana  drei  statt  vier  Tuberkeln. 
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Seine  ZSlme  rerhalten  deb  zu  denen  der  eehten  Oraodona,  wie  die 
▼en  Meryeopotamns  zn  denen  der  Hirsehe.  Der  SebldellMui  ist 
gans  der  gleiehe  wie  bei  Oreodon.  Die  Komplikatien  der  M- 
molaren  ist  hier  eebr  weit  TOiigeeehritten  nnd  hat  der  letste  Mr 
molar  des  Unterkiefers  ganz  die  Stmktor  eines  Molaren  ange- 
nommen.c 

Wenn  wir  den  Zahnban  auBer  Betraebt  lassen,  so  nnterseheidet 
sieh  der  SehSdel  der  Agrioehoerinae  von  dem  der  Oreodon- 
tinae  nnr  folgenderweise:  i)  Der  HimschKdel  ist  sehr  lang  and 
sehmal;  2)  die  Thräncngrube  fehlt:  3)  die  Augenhöhlen  sind  meht 
eingeschlossen:  4  die  hintere  Naseniiffnun^;  befindet  sich  sehr  weit 
nach  vorn;  5)  es  sind  ansehnliche  Diastemata  vorhanden.  Die  Zahn- 
lücken ausj^enommen,  sind  alle  diese  Merkmale  bei  Protoreodon 
eben  so  ausgeprägt  wie  bei  Agriochoeriis:  die  BeseliafTenheit  der 
oberen  Molaren  und  die  geschlossene  Zahnreihe  zeigen  aber,  dass 
Protoreodon  angefangen  hat.  sieh  in  der  Richtung  der  echten 
Oreodons  zu  ditferenziren.  Trotzdem  steht  diese  Gattung  offenbar 
sehr  nahe  an  der  Theilungsstelle  der  beiden  linterfamilien  und  be- 
weist, dass  dieselben  von  einer  gemeinsamen  Stammform  absn- 
leiten  sind. 

Da  dieser  Stamm  nur  kurze  Lebensdauer  hatte,  so  weisen  die 
verschiedenen  Genera  desselben  unbedeutende  Veränderungen  auf. 

Wir  sind  jetzt  im  Stande  die  Verhältnisse  der  Oreoduntiden  mit 
den  übrigen  Selenodonten  zu  besprechen.  Über  diese  Frage  sind  die 
widersprechendsten  Ansichten  geäußert  worden.  Nach  Lbidt  (Nr.  10, 
pag.  131):  »The  two  eztinet  families  of  the  Oreodonts  and  Agrio- 
ehoerids  whieh  I  have  allempted  to  eharaeterize,  evidently  bold  an 
btermediate  position  between  the  mminants  and  snilline  padiydemis.« 
»Amimg  living  rmninantSi  in  the  form  and  eonatmotion  of  the  eni- 
ninm  and  temporal  fossae  Oreodon  most  nearly  approaohes  the 
Camel  fiunilyt  (pag.  73).  Cope  dagegen  anf  Qmad  dee  eigenthttan- 
liehen  Carpus  hat  die  Oreodontiden  als  YorlSnfer  der  TragnUden  be- 
traehtet  (Nr.  5,  pag.  488).  Was  ihre  Verwandtsehaft  mit  den  frttherea 
Faarhnfergruppen  anbelangt,  sagt  er:  «The  Oreodon tidae  eonstitote 
a  fiunily  allied  to  the  Anoplotheriidae  of  tiie  later  Eoeene,  hot 
representing  a  more  specialised  condition  of  the  structure  of  the 
molar  teeth  in  the  full  developeraent  of  the  selenodont  type  which 
is  rudiniental  in  the  Anoplotheriidae»  (Nr.  3,  pag.  503).  la 
seiner  let/.ten  Schrift  (Nr.  l.  {)a^^  304  hat  Cope  Protoreodon  in 
die  Xiphodoutidac  einverleibt  und  zwar  auf  Grund  der  fUnftuberkn- 
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liren  oberen  Molaien,  und  tod  dieser  Familie  leitet  er  die  Oreodon- 
tiden  ab. 

Die  Anriehten  Ton  Marsh  (Nr.  14,  pag.  365)  sind  sehr  nnbe- 
stinimti  er  seheint  aber  xa  glauben,  dass  die  Oreodontiden  von  Hyo- 
potamns  abstammen:  «The  least  speeiallied  and  apparently  the 
oldest  genvs  of  this  gronp  is  Agrioehoerns,  whieh  so  nearly  re- 
sembles the  older  Hyopotamns  and  the  still  more  ancient  Eomeryx 
tfiat  we  eaa  hardly  doubt  tint  tbey  all  belong  to  the  same  ances- 
tral line.c 

RÖTIMEYER  (Nr.  17,  pa^.  9S'  nimmt  an,  dass  die  Oreodontiden 
Vorläufer  der  Tylopoden  sind,  ohne  jedoch  etwaige  Gründe  dafür 
anzuführen.  Sculos.skk  hat  eine  ähnliche  Meinung  gehegt:  nEin 
eigenthUmlicher,  gänzlich  erloschener  Stamm  ist  der  der  Oreodon- 

tidae.  —  Sie  nehmen  üherhaupt  eine  ganz  eigenthümliche 

Mittelstellung  zwischen  den  Suiden  und  den  Traguliden  ein.  -  —  — 
Möglicherweise  hat  diese  Gruppe  der  Artiodactylen  den  gleichen  Ur- 
sprung wie  die  Anoplotherien,  doch  sind  wir  noch  weit  entfernt  von 

der  Kenntnis  dieser  etwaigen  gemeinsamen  Vorfahren.  —  Von 

den  ältesten  Oreodontiden  haben  sich  wohl  die  Tylopoden  abge- 
zweigt. —  Dass  dieselben  noch  am  nächsten  mit  den  Oreodon- 
tiden TOrwandt  sind,  wurde  bereits  oben  erwähnt,  doch  besteht  zwi- 
schen beiden  immerhin  eine  tiefe  Kluft,  indem  die  Extremitäten  der 
lyiopoden  schon  gleich  bei  ihren  ersten  bekannten  Vertretern  redu- 
eirt  sind.  Aneh  der  Umstand,  dass  der  fünfte  Mond  der  Oberkiefer- 
molaren nirgends  mehr  zu  sehen  ist,  sprieht  dafhr,  dass  wir  noch 
weit  davon  entfernt  sind,  die  Urform  der  l^^lopoden  nnd  der  Oreodon- 
tiden in  kennen«  (Nr.  18,  pag.  46).  In  seüier  phylogenetisehen  Ta- 
belle stellt  Schlosser  die  Oreodontiden,  die  Tylopoden,  die  Ano- 
plotherien, die  Anthracotherien  imd  die  Sölden  znsammen  nnd  im 
Gegeosatie  sn  den  Obrigen  yon  den  Dichobnniden  abznleitenden  Paar- 
hnfergrnppen.  Kenerdings  hat  er  diese  Ansichten  wiederholt  (Kr.  19) 
und  sagt  wdter,  dass  die  Molaren  Ton  Or  endo  n  viele  Anklfinge  an 
die  des  Poebrotherlnm  aeigen. 

In  Anbetraeht  des  jetzt  reiebüch  vorhandenen  Materials  kann 
man  hoffen,  diese  versdiiedenen  Ansiehten  mil  Erfolg  zu  prüfen. 
Die  von  Lbidt  aufgestellte  Vermutbnng,  dass  die  Oreodontiden  eine 
MittL'istellung  zwischen  den  Suiden  und  den  Ruminantiern  einnehmen, 
soll  nur  so  viel  heißen,  dass  manche  bei  den  iieuti^^eu  Bimodtniteu 
und  Selenodonten  getrennt  vorkommenden  Merkmale  bei  den  ( )reodon- 
tiden  erscheinen,  nicht  dass  dieselben  die  Stammform  der  Schweine 

25* 


Digitized  by  Google 


388 


W.  B.  Soott 


und  Wiederkäuer  sind.  Dieses  gilt  aber  aneb  ftr  ikst  sftmmtliebe 

Grnpi)en  der  primitiven  Selenodonten  und  klärt  folglich  die  Ver- 
waudtschaften  der  Oreodontiden  nur  wenig  auf. 

l'nter  den  recenten  Paarliufern  hat  Cope  die  Traguliden  für  die 
mit  den  Oreodontiden  am  nächsten  verwandte  Gruppe  erklärt.  Es 
giebt  allerdings  eine  Anzahl  Merkmale,  die  für  ein  solches  Verhältnis 
zu  sprechen  scheinen.  Wenn  wir  die  typische  und  centrale  Gattung 
Oreodon  znr  Vergleichung  wählen,  so  kommen  folgende  Uberein- 
Stimmungen  zum  Vorscheine.  1)  Der  MoUurenban  ist  nielit  unäbs- 
lioh,  obgleich  die  ebarakteristiicheD,  von  Sohlo68BR  erwähnten  Leistea 
der  Unterkiefermolaren  bei  Oreodon  fehlen;  2)  die  Sehlidelachse  ist 
gerade  gestreckt;  3)  die  Farietalsone  ist  selur  lang,  wifarend  die 
Frontalzone  anf  Überdaehnng  yon  Augen-  nnd  BieehhOhle  besdulakt 
ist;  4)  die  Halswirbel  (die  Axis  ausgenommen)  sind  sehr  i&hiilieh, 
eben  so  wie  die  vorderen  Brustwirbel,  das  Brustbein  und  die  Kippen: 
5)  das  Hamatum  greift  tief  in  den  Carpus  hinein  und  das  Ma^nam 
ist  fast  gänzlich  unterhalb  das  Scaphoideum  gerückt.  —  Mit  Aus- 
nahme des  letzten  Merkmales  sind  alle  diese  Cbereinstimmungen  v«tn 
sehr  geringem  Werthe.  Die  Traguliden  sind  bekanntlich  eine  sehr 
primitive  Gruppe,  es  wäre  also  zu  erwarten,  dass  sie  gewisse  Ähn- 
lichkeit mit  den  älteren  Selenodonten  zeigen  sollten,  aber  gerade  die- 
selben Ähnlichkeiten  bestehen  zwischen  den  Traguliden  und  vielen 
anderen  Gmppen,  wie  z.  B.  den  Hyopotamiden.  Diese  Überan- 
Stimmungen  beweisen  also  nnr,  dass  die  Tragnliden  viele  den  tcf- 
schiedenen  Qmppen  der  älteren  Selenodonten  gemeinsame  Merkmale 
beibehalten  haben.  Der  Verschiebnng  des  Magnnm  kann  ich  keinen 
sehr  großen  Werth  beilegen,  da  ein  tthnlieber  Vorgang  aneh  bei  ge- 
trennten Familien  der  Perissodactylen  zu  finden  ist.  Trott  dieser 
Ähnlichkeit  ist  der  Handbau  der  Oreodontidae  im  Ganzen  sehr 
verschieden  von  dem  der  Tra^juliden,  während  von  einer  Cberein- 
stiinniun^  im  Fußbaue  gar  keine  Rede  sein  kann.  Die  Tra^liden 
von  den  Oreodontiden  direkt  abzuleiten,  ist  offenbar  unmöglich  nnd 
ich  sehe  Uberhaupt  keinen  Grund,  auf  eine  nähere  VerwandtscbAft 
zwischen  den  beiden  Gruppen  zu  schließen. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  hat  Cope  Protoreodon  in  die  Xipho- 
donten  eingereiht  nnd  leitet  die  Oreodontiden  von  dieser  Familie  ab, 
was  mir  aber  ganz  unhaltbar  zn  sein  scheint.  Die  fUnftaberknUtaesi 
Oberiiiefermolaren  sind  fast  allen  älteren  Axtiodaetylen  gemeumaa 
nnd  in  Folge  dessen  haben  dieselben  keinen  besot^eren  Werth  ab 
Familienmerkmal.  Die  Prämolaren  ron  Protoreodon  zeigen  keine 
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aneh  onr  entfernte  Ähnlichkeit  mit  den  eigenthttmlioh  yerlängerten 
Klingen  der  Xiphodonten.  Der  Fnfiban  der  Xiphodonten  hat  den 
eUerhOeluten  Gnd  der  Redaktion  erreicht  nnd  leigt,  due  diese 
Femilie  tehr  hoch  differenzirt  war,  wahrend  Protoreodon  eine  gänz- 
lich nuedneirte  Hand  nnd  einen  fast  nnredncirten  Fofi  hat  nnd  llher- 
hanpt  eines  der  prinutiFsten  bekannten  Selenodonten  ist.  Dass  diese 
Gattung  die  Stammform  der  echten  Oreodons  darstellt,  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen. 

Die  von  Mabsh  angeführte  Ansicht,  dass  Ore  od  on  dnrch  Agrio- 
cboerus  von  HyopotamuB  abstammt,  ist  offenbar  nnznlässig  und 
bedarf  also  keiner  näheren  Besprechung;  dass  aber  die  Oreodontiden 
mit  den  im  EocUn  vorkommenden  angeblichen  Ilyopotamiden  nahe 
verwandt  sind,  ist,  wie  wir  spiitcr  sehen  werden,  ganz  wahrscheinlich. 

Die  von  Rütimeyer  und  Sculüsser  aufgestellte  Vernmthung, 
dass  die  Oreodontiden  und  die  Tylopoden  von  einer  gemeinsamen 
Urform  abstammen,  liegt  schon  aus  geographischen  Gründen  nahe; 
aber  von  dem  morphologischen  Stauil|)unkte  aus  betrachtet,  hat  diese 
Ansicht  nur  wenig  für  sieb.  Nach  HrriMEYEK  (Nr.  H).  pag.  19 — 21) 
sind  die  Hauptmerkmale  des  Camelidcnschädels  folgende:  1)  die  Au- 
wesenheit  von  oberen  Eckzähnen  und  der  Anschluss  der  Backzahn- 
reihe an  das  Intermaxillargebias;  2)  rasche  Zuspitzung  des  Gesiebtes 
nach  vom ;  3)  vollständige,  nur  durch  kleine  Foramina  incisiva  ge- 
schwächte Zwischenkiefer;  4)  die  Maxillarpartie  des  Schädels  ist 
dgenthttmlicb  eingeschränkt  und  größtentheils  als  Biechrohr  ver- 
wendet; 5)  das  Joch-  nnd  Thrilnenbein  nehmen  an  dem  Gesichts- 
schfldel  fut  keinen  Antfaeü;  6)  die  yordere  Öflbnng  des  Snpramaxillar- 
kanals  liegt  weit  naeh  hinten  tther  dem  vordersten  FrSmolaren; 
7)  eine  Bfassetererista  fehlt  nnd  die  MasseterflMehe  ist  fast  nnter- 
drQckt;  8)  das  Kasenrohr  ist  hoch  nnd  von  einem  kurzen  Nasenhein 
nberdaoht;  9)  das  Choanenrohr  ist  sehr  hoch  nnd  die  Pteiygddftllgel 
ftst  vertikal  gestellt.  10)  »An  dem  Cranialtheil  des  Schttdels  ist  be- 
seiehnend  die  geringe  Ausdehnung  der  Frontalsone  im  Gegensatz  xn 
der  parietalen,  an  welch  letsterer  sich  Übrigens  die  Schlltfenbeine 
dureh  sehr  hohe  Schuppen  betheiligen,  sowie  das  sehr  starke  Vor- 
trsten  der  Augenhöhlen  nach  auswärts  (wobei  nichtsdestoweniger  beim 
Kamel,  weniger  beim  Lama,  die  äußeren  Öffnungen  des  Supraorbi- 
talkanals  fast  median  liegen,  wie  bei  Ureudon:.  Eine  weitere 
Folge  dieser  Verhältnisse  ist  die  Verschiebung  der  Augenhöhlen  in 
den  Bereich  des  Gesichtsschädels  Uber  die  Backzahnalveolen  und 
die  wenigstens  beim  Kamel  außerordentliche  Weite  der  Öchläfeu- 
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grabe.«  11)  Das  Hinterhaoptobein  ragt  nor  mit  dem  Scbuppentiieil 
aaf  die  Schädeloberfiäehe  und  ist  htSm  Kamel  in  eine  michtige  Crista 
aufgehoben;  die  Proeesene  exoceipitalea  eind  ftnßerst  klein; 
12)  die  Pankenknocben  sind  beim  Lama  blasig  anfgetrieben,  beim 
Kamel  sehr  komprimirt  (und  bei  allen  beiden  ist  die  Bulla,  wie  bei 
den  Traguliden  und  Schweinen,  mit  spon^^nöscm  Knochengewebe  an- 
frefllllt  ;  13)  die  Glcnoidgrube  ist  von  sehr  geringer  Ansdehnang, 
al)er  mit  hoher  hinterer  Lehne,  wie  beim  Pferde;  14)  der  Unterkiefer- 
condylus  ist  knopfförmig,  statt  in  die  Quere  ausgedehnt;  15)  der 
Kronenfortsutz  ist  gerade  und  zugespitzt,  statt  gekrümmt. 

Unter  diesen  Merkmalen  tiuden  sich  manche  bei  den  Oreodon- 
tiden  wieder,  wie  z.  B.  No.  1,  10  und  bei  Leptauchenia 
wahrscheinlich  auch  Cyclopidius  und  Pithecistes)  kommen 
noch  und  14  dazu.  Für  unBcren  Zweck  wird  man  dem  Vor- 
handensein von  oberen  Incisiven  und  Caninen  und  starken  Zwischen* 
kiefem  keine  Bedeutung  beimessen  können.  Es  bleibt  also  nur  übrig 
(d.  h.  wenn  wir  die  Familie  im  Ganzen  nnd  nicht  die  besonderen 
Eigenthüm liebkeiten  von  Leptauchenia  und  den  derselben  nabe 
stehenden  Gattungen  betrachten)  der  Baa  der  Uimkapsel.  Hier  ist 
die  Übereinstimmung  allerdings  eine  genaue;  dasselbe  gilt  aber  auch 
niekt  nnr  fttr  die  Oreodontiden,  sondern  aneh  ftr  fiist  alle  primitlre 
Huftbiere.  Wie  wir  sebon  gesehen  haben,  besteht  eben  eine  solehe 
Äbnliehkeit  im  Bane  des  HimschSdels  zwisehen  Oreodon  nnd  den 
Tragnliden,  nnd  wenn  man  solehe  Formen,  wie  Palaeotherinm, 
Anoplotherinm,  Hyopotamns  nnd  Palaeoehoerns  mit  in 
Betracht  sieht,  so  findet  man  gerade  dieselben  VerhSltnisse  wieder. 
Das  bedeutet  also,  dass  diese  Besehaffenheit  des  Hirnsehädels  simmt- 
liehen  Urformen  der  versehiedenen  Gmppen  der  Hnfthiere  gemein- 
sam war,  obgleieh  danach  zn  sehliefien  ist,  dass  diese  Oberem- 
Stimmung  den  gemeinsamen  Ursprung  der  Hnfthiere  andentet,  so 
leuchtet  es  jedoeh  ein,  dass  dieselbe  die  Frage  einer  etwaigen  Ver- 
wandtschaft zwischen  den  Oreodontiden  und  den  Tylopoden  gar  nicht 
entscheiden  kann.  In  diesen  Beziehungen  nähert  sich  Oreodon 
eben  so  viel  den  primitiven  echten  Wiederkäuern  (z.  B.  Amp  hi- 
trag ul  us.  Pal ueo nieryx)  wie  den  'rvlojMjden. 

Wie  stellt  es  aber  mit  dem  knopftormigen,  bei  Leptauchenia 
vurkommeiulen  Gelenkköpfchen  des  Unterkiefers?  Hier  könnte  man 
vielleicht  auf  den  ersten  Blick  ^'lauhen.  dass  ein  wichtiges  Merkmal 
zu  linden  wäre ;  die  Thatsache  aber,  dass  dieses  Merkmal  gerade 
bei  den  abweichendsten  und  am  meisten  speciaiisirten  Gattungen  der 
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ganten  Familie  Torkomnit,  beweist,  daas  dasselbe  als  analog  anfisn- 
fassen  Ist. 

Die  Übrigen  von  ROtimbtbb  angefahrten  Sebidehnerkmale  der 
Gamelina  stimmen  gar  nicht  mit  dem  bei  den  Oieodontiden  Tor- 
koBunenden  Befunde  ttbeiein,  nnd  manehe  dieser  Abweichnngen,  wie 
s.  B.  die  Beschaffeidieit  der  PaukenkncH^en,  sind  Yon  grofier  Trag- 
weite. Die  vermeintliehen  Ähnlichkeiten  zwischen  den  Oreodontiden 
nnd  Tylopoden  besduünken  sieh  gttnzlich  anf  den  Schldelban,  denn 
wenn  man  die  Wirbel,  insbesondere  die  Halswirbel  und  die  Glied- 
mafien  vergleicht,  bo  kommt  keine  Übereinstimmuug  zom  Vor- 
scheine, aoBer  den  bei  sämmtlichen  Paarhnfer^ppen  vorkommenden 
Merkmalen.  Ferner  ist  noch  zu  bemerken,  dass  auch  die  früheren 
Vertreter  der  Tvlopoden  den  Oreodontideu  kaum  näher  stehen  «als 
die  heutigen.  \\  orin  die  von  Schlosskk  behaupteten  Anklänge  des 
Poebroth eri u m-Gebisses  an  das  von  Oreodon  bestehen,  weiß  ich 
nicht;  meiner  Ansieht  nach  sind  die  niedrigen,  kurzen,  breiten  und 
mit  flachen  Thälern  vergclicnen  Molaren  des  Oreodon  von  den 
komprimirten  halbprismatischen  Molaren  des  Poebrotheriura  sehr 
verschieden.  In  Bezug  auf  Gebiss  stehen  Merychyus,  Leptau- 
chenia  und  Cyclopidius  näher;  diese  Genera  sind  aber  die  letzten 
der  Familie,  sie  sind  schon  am  Endziele  ihrer  Ent\vicklung  ange- 
langt und  sterben  bald  aus.  Leptotragulus  aus  der  Uintaformation, 
das  älteste  bekannte  Mitglied  der  Tylopoden,  ist  von  seinem  Zeit- 
genossen Protoreodon  gründlich  verschieden.  Ich  kann  also  nicht 
zugeben,  dass  die  Oreodontiden  den  Tylopoden  im  Gegensatz  zu  den 
Übrigen  Selenodonten  besonders  nahe  stehen;  die  angeblichen  IJber- 
einstimmongen  scheinen  mir  im  Gcgentbeil  nnr  darauf  zu  beruhen, 
dass  die  Tylopoden  noch  siemlich  viele  primitive  Merkmale  im 
SchSdelbaae  beibehalten  haben,  die  aber  nicht  nnr  bei  den  Oreodon- 
tiden, sondeni  anch'  bei  fast  allen  primitiven  Selenodonten,  segar  bei 
den  Unpaarhufern,  wieder  vorkommen. 

In  dem  mittleren  nnd  oberen  Eocftn  von  Europa  nnd  Mordamerika 
kommt  die  sehr  reichlich  vertretene  Gruppe  der  Bnno-Selenodonten 
vor,  die  leider  aber  hauptsächlich  nur  dem  Gebisse  nach  bekannt 
ist.  Bei  diesen  Thieren  sind  obere  Incisiven  und  Caninen  vorhanden; 
die  Prämolaren  stellen  einfache  Schneiden  dar;  die  Oberkiefermolaren 
bestehen  ans  fttnf  (vielldeht  manchmal  sechs,  wie  z.  B.  bei  Homa- 
codon)  Höckern,  die  aber  stark  komprimirt  sind  und  schon  die  Nei- 
gung zur  Bildung  von  Halbmonden  mehr  oder  weniger  deutlich  auf- 
weisen.   Die  Fulie,  so  weit  bekannt,  sind  kurz  und  entweder  gar 
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Dioht  Oder  nur  wenig  redacirt,  und  sswar  inadAptir.  HOchflt  mir- 
Bcheinlidi  stammen  sSmmiUehe  Abtheilnngen  der  Selenodonten  fon 
dieser  Qmppe  ab,  obgleich  wir  noch  weit  davon  entferot  sind,  die 
Vor&liren  der  verschiedenen  Familien  bestimmen  zn  können.  Diegen 
Buno-Selenodonten  steht  rrotoreodon  sehr  nahe  und  unterscheidet 
sich  wesentlich  von  den  typischen  Vertretern  derselben  nur  dadurch, 
das8  die  Halbmonde  der  Molaren  definitiv  ^^ebildet  sind  und  die 
unteren  Caninen  funktionell  zu  Incisiven  und  die  vordersten  antm 
Prämolaren  Präraolar  4)  zu  Caninen  geworden  sind. 

Die  Übereinstimmungen  zwischen  den  Oreodontiden  and  den 
Hyopotamiden  einerseits  und  den  Anoplotherien  andererseiti  rind 
schon  vielfach  berttcksicbtigt  worden  and  denten,  wie  ich  gladie, 
anf  wirUielie  Verwandtsebaflen  hin.  Die  Oreodontiden  stellen  sbo 
einen  eigenthttmliehen  geschlossenen,  keiner  jetzigen  Faarhnfeignippe 
sehr  nahe  steh^iden  Formenkreis  dar,  der  sich  selbständig  von  den 
Bnno-Selenodonten  entwidLclt  hat  and  ohne  etwaige  Nachkommea 
hinterlassen  zn  haben,  yollstindig  ausgestorben  ist. 


Folgende  Tabelle  wird  den  genetiscben  Znsammenhang  and  die 
zeitliche  Verbreitang  der  Oreodontiden  etwas  ttbersichtlicher  machen. 

Loop  Fork  Meiyooohoenu  Meryohyu 


Pithedstes 


Deep  River  Meiyeoehoenis  Meiychyue 


John  Dfty  Herycoeboems 


£poreoduD  Agriochoerus  Culoreodon 


White  River 


Oreodon 


Agrioohoenu 


Uinta 


Protoreodon 


? 


Bridger 


?  Helohyiia 
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Erklbmng  der  Abbildimgeii. 

Die  abgebildeten  Exemplare  befinden  sieb,  falls  das  Gregentbeil  nicht  be- 
merkt wird,  Im  geologis^en  Ifmettm  itt  Prlneetoa. 

Tafel  Xn. 

Bestauration  von  Oreodon  Cnlberteoni  x </••  WirbeleSnlc,  BmetlLorb, 

Sclralterblatt  und  Becken  nach  einem  einzigen .  .sich  in  der  Akademie  der 
WiwenBcluifteii  xu  Philadeiphi»  befindenden  Individnom.  White  Biver. 

TaMi  XXn. 

Fig.    1.  Protoreodun  parvus.    Schädel,  von  der  Seite  x  ^/j.  Uinta. 

Fig.   2.  -  -         Obere  Backiahnreihe  x  Vi- 

Fig.  3.  -  -        Untere  Baoksnhnreihe  x  Vi> 

Fig.  4.  Oreodon  Cnlbertsoni.  Schüdel,  Seitenansieht x s/s*  White Biver. 

Akademie  Stt  Philadelphia. 
Fig.   5.  Oreodon  gracilis.    Schädel,  Seitenansicht  X  V»    White  Biver. 

Akademie  zu  Philadelphia. 
Fig.    6.  Oreodon  bul latus.   Schädel,  von  unten  X        White  River, 
flg.  7.  Mery  chyue  areaarnm.  SchXdel,  Seitenansicht x  ^5-  Deep  Biver. 

CopE'sche  Sammlang. 

Tafel  XIV. 

flg.  8.  Merycochoerus  macrostegua   SdiJIdel  X  Vi*  Seiteasarieht. 

John  Day.   CoPF.'sche  Sammlung. 
Fig.   U.  Merycochoerus  macrostegus.  Schädel,  von  unten.  John  Day. 

CoPB'scbe  Sammlung. 
f)g.  10.  Merycochoerns  svperbns.  SchXdel  x      von  «ntea.  John  Day. 

CopE'sche  Sammlwng. 
Fig.  11.  Agriochoerus  guyotianns.  Schädel xVt»  Seitenansicht.  John 

Day.    CoPE'sche  Sammlung. 
Fig.  12.  Agriochoerus  guyotianus.    Schädel,  von  unten.    John  Day. 

COPE'sche  Sammlung. 
Flg.  18.  Coloreodon  feroz.  SohXdelxVsi  Seitenansicht JohaDay.  Cora'sohe 

Sammlung. 

flg.  14.   Helohy  US  plicodon.  Linker  Molar  2  des  Uberkiefers  X  2  Hridger. 
Fig.  36.  Merychyus.   Milchgebiss  des  rechten  Oberkiefers X Vi*  Loup  Fork. 
Museum  uf  Comparative  Zoology. 
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VtMl  ZV. 

Flg.  15.  Leptauchenia  major.  Schädel  x  ^V,,  Seitenansicht.  Nach  zwei 
sich  in  der  Akademie  zu  Philadelphia  und  in  dem  Museuin  in  Prince- 
ton befindenden  Exemplaren  zusammengesetzt.  Angeblich  aus  dem 
White  Biver  Bed. 

Flg.  Ift.  Leptftocheiiift  major.  Denelba  ▼on  oben. 

Flg.  17.  Cyclopidius  emydinvs.  SebSdel x '/si  S^iteiuuisiobt  DeopBiver. 
CopE'sche  Sammlung. 

Fig.  IS.  Cyclopidius  emydinuB.  Schädel, Ton oben.  Deep&i?er.  Copa'sohe 
Sammlung. 

Fig.  19.  Cyclopidius  e  my  dinuB.  Schädel,  von  unten.  Deep  River.  Coi'u'scbe 
SÜnmlung. 

Ftg.  20.  Fitheeistes  breTiftcles.  Unterkiefer  x  Vi»  Seite.  Deep 

Biver.  CoPB'icbe  Senwiiiny, 
Flg.  21.  PitheeletOBbrevlfnciee. Unterkiefer, T.oben.DeepBiver.CoPB'Mhe 

Sammlung 

Fig.  22.  Coloreodonferoz.  Oberkiefeix  Vsi  von  unten.  John  Day.  Cof£  sehe 
Sammlung. 

TM  XVL 

Fig.  23.  Protoreodon  parvus.   Kecbter  Carpus  x  Vi-  Uinta. 
Fig.  24.  -  -       Rechter  Damnen  x  Vt-  - 

Fig.  25.'  -  -       Linker  Hinterfiiß  X  */••    -  Dieeee  Exem- 

plar gebOrt  einem  bedeutend  grOOeren  Individuum. 
Fig.  26.  Protoreodon  parvus.   Phalangen  einer  Mittelzehe  x  Vi- 
Fig.  27.  Oreodon  Cnlbertsoni.  Rechter  Vorderfuß.   White  River. 
Fi^.  28.  -  -  Linker  Hinterfuß. 

Fig.  29.  -  -  Phalangen  einer  Mittelzehe.  White  River. 

Fig.  30.  Keryebynt  arenarnm.  Bechter  VorderAiß  x  */s-  I>e®P  Biver. 

OoraMe  Sammlung. 
Fig.  31.  HerychyuB  arenarnm.  Linker  Hinterfaß  x  Biver. 

CopE'sche  Sammlung« 
Fig.  32.  Mcrychyus  arenarnm.    Phalftagen  einer  Mitteliehe  X  Vi* 

River.    Coi'E'sehe  Sammlung. 
Fig.  33.  Merycochoerus  coenopus,  sp.  nov.    Rechter  Vorderfuß  x  Vi- 

Loup  Fork. 

Flg.  34.  H erycoeboeruB  eoenopoB,  sp.  nov.  Bechter  Hinterftiß  x  Vt< 
Loop  Fork.  Dieae  beiden  Exemplare  gehOren  dem  »Hnaeum  of  Com- 
parative Zoology*  zu  Cambridge  M;iss;icliusetts  . 

Fig.  35.  Leptauchenia  nitida.  Linker  Vorderfuß  x  3  o-  Akademie  SU 
Philadelphia.  Angeblich  aus  dem  White  Biver  Bed. 
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Mit  2  FiguroQ  im  Text. 


2.  Termimlpolyp  und  -zooM  bei  Penmtuli  und  nenrtdet. 

Durch  die  Allhandlung  von  Jlnoeksen  Uher  Bau  und  Entwick- 
lung der  Kolonie  vou  Penuatula  (Zeitschrift  fUr  vvisseusch.  Zoologie. 
XL VII  Bd.),  wurde  ich  an  einige  Zeichnungen  von  Eolonieenden  ge- 
nannter Fennatulidengattnogen  erinnert,  deren  Veröffentlichimg,  wie 
ich  glaube,  dem  Verfasser  und  seinen  Lesem  als  Bestätigung,  und 
sum  Tbeii  auch  als  Ergänzung  seiner  Angaben  angenehm  sein  wird.  — 
Fig.  I  wurde  in  den  70er  Jahren  nach  einem  stark  kontrahirten 
Alkohol-Exemplar  gezeichnet,  und  yon  mir  Herrn  Wilson  fttr  seise 
Arbeit  Uber  die  Entwicklang  von  Benilla  snr  Verfttgiing  gestellt, 
scheint  aber  von  diesem  niebt  Terwendet  worden  zn  sem.  Sie  stellt 
eine  jnnge  Kolonie  Ton  der  Bückseite  dar,  und  zeigt  deatUch  einen 
Terminalpolypen,  ond  auf  dessen  Basis  den  Terminalponis  oder  das 
Terminalzooid.  Dieses  Exemplar  ist  das  kleinste  und  wobl  auch 
das  Jttngste  (die  Zahl  der  Fiedera  beträgt  auf  jeder  Seite  nenn)  aller 
Exemplare  von  Pennatola,  welche  ich  bis  jetzt  erhalten  habe,  nad 
stammt  wie  die  folgenden  aas  dem  Qolf  von  Neapel.  —  Ein  sweites 
Stück  ^1  ig.  II],  welches  ich  nebst  den  swei  folgenden  erst  vor  einigen 
Jahren  erhielt,  nnd  zwar  sehr  gut  konsenrirt,  so  dass  die  PoIypenwSnde 
dttnn  und  darchsichtig  geblieben  sind,  ist,  wie  die  zwölf  Paar  vorhaa- 
denen  Fiederu  beweisen,  etwas  älter  wie  das  erste,  stimmt  aber  mit 
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ihm  auffiillend  ttberein.  Es  steht  nSmlieh  hier  wie  dort  der  Termhud- 
polyp  gans  allein  in  der  Biehtong  der  LSngsaebte  der  Kolonie»  und 
an  dessen  Basis  erkennt  man  sehr  denUieh  das  groBe  Terminaliooid 

(vgl.  Fig.  II),  welche  den  Terminalpolypen  nnd  die  swei  ersten  Fie- 
dem  TergrOBert  darstellt).  —  Em  drittes  Tollkommen  ansgestrecktos 
Exemplar  (Fig.  III)  von  etwas  grOBeren  Dimensionen,  aber  mit  der 
gleieben  Anzahl  Fiedern  wie  das  vorige,  zeigt  die  Eigenheit,  dass 
«wir  ein  Terminal  polyp  nebst  Zooid  noch  deutlich  vorhanden  ist, 
dieser  aber  durch  das  erste  aus  zwei  Polypen  bcRtchende  Fieder- 
blatt auf  die  Seite  gedrückt  ist.  —  Ich  würde  die  Thatsache  nicht 


Fig.  I.  P«nnatula  phosphorea  mit  Terniinali> i  lyp  und -7«">i(1  N.it.  QriUt,  Fig.  II— IV. 
l^itMii  von  anderen  jangen  Kolonien  (Doraai«eite;,  vergruUert,  von  «iMin  Fig.  V  er- 
wUtMumn  BiMiFlar.  Flg.  VI.  Vra  PtonidM  splavIomiB.  «  voa  d«r  Sdto  (f  vtnlral, 

D  loiMl),  ft  TOB  4W  Tmtnilieite.  Fi«?.  VII.  Von  r  inom  7WÜtM  Bunvlv»  »  veMtsd, 

6  dorsal,  c  von  der  Seite. 


ftr  erwfthnenswerA  halten,  wenn  ioh  m  ihr  nieht  efaie  Brttoike  an 
dem  Terhalien  der  Spitze  l»ei  anderen  StOeken  yennntheto.  Bei 
Kr.  4,  welohes  14  Paar  Fiedem  besitit,  ist  ein  Endpoljp  nieht 
mehr  anlniiinden,  nnd  die  ersten  h^den  Fiedem  (in  deren  eines 
wohl  der  Terminalpolyp  aufgegangen)  stoBen  terminal  dicht  an  ein- 
ander. Das  Terminalzooid  ist  dagegen  noch  deutlich  vorhanden,  und 
sowohl  durch  seine  Größe  als  auch  die  Bewatlnung  mit  keinem  der 
kleinen  Zooide  zu  verwechseln.  Seine  Stellung  entspricht  der  bei 
den  jüngsten  Kolonien  beobachteten.  Das  fünfte  Exemplar  ist  aus- 
gewachsen und  besitzt  38  Fiedern.  Ein  wenig  hinter  der  Spitze 
sieht  man  eine  mit  walstförmigem  liande  umgebene  ÖffnuDg,  welche 
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man  nach  Vergleich  mit  Fig.  IV  aU  Tenninalzooid  auffassen  kaDn^ 
Die  Übrigen  ron  mir  onterBnehten  iUteren  Stocke  stimmen  mit  den 
Angaben  von  Junobbskh  gnt  ttberdn. 

AnBer  Ton  Pennatnla  habe  ich  noch  xwei  Jnnge  Kolonien  von 
Pteroides  spinaloeiu  nntersncht.  Beide  waren  nngefthr  Ton  der^ 
selben  Grefte  nnd  jedes  hatte  16  Flaar  Fiedem.  Hinsichtlich  der 
Terminalzocride  schlössen  sie  sich  an  das  von  KÖllikkb  abge- 
bildete Exemplar  gnt  an,  doch  waren  sie  etwas  Ton  einander  yer- 
schieden  (vgl.  Fig.  VI  and  VU).  Bei  Nr.  1  (Fig.  Vn)  ist  das  Terminal- 
sooid  stark  nach  der  Ventralseite  hin  gebogen,  so  dass  man  sdne 
MnndOffhuDg  nnr  von  dieser  Seite  ans  bemerken  kann.  Das  ganae 
Zooid  hat  reichlich  die  GrOfie  eines  eingezogenen  Polypen,  steht  frei 
zwischen  den  ersten  beiden  Fiedem  und  besitzt  eine  deutliche  Be- 
wafTuuug  von  Nadeln,  welche  neben  einigen  kurzen  Läppchen  an 
der  Mnndöffnung  an  die  Möglichkeit  glauben  lassen,  dass  wir  es 
hier  vielleicht  mit  einem  rUckgebildeten  Terminalpolypen  zu  thun 
haben.  Übrigens  habe  ich  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  ziemlich 
nahe  hinter  der  Mundöffnung  sicii  zwei  dunkle  seitliche  Vorsprlinge 
befinden,  welche  wohl  als  Anfänge  neuer  Fiedem  aufzufassen  sind. 
-  -  Nr.  2  (Fig.  VII)  weicht  von  dem  vorigen  Kxeni])lar  etwas  ab 
Es  ist  nämlich  das  Endzooid  stark  nach  der  dorsalen  Seite  gebogen 
und  von  langen  Nadeln  umstellt,  welche  sich  konisch  zusammen- 
schließen, ähnlich  wie  bei  einem  kontrahirten  Polypen.  An  seiner 
Basis,  auf  der  veutialen  Seite  trägt  es  vier  große  Zooiden  (vgl 
Fig.  VIÄ),  welche  wenigstens  dreimal  so  groß  sind  als  die  Übrigen. 
Dieser  Befund  ließe  vielleicht  erwägen,  ob  nicht  doch  vielleicht  das 
angebliche  Zooid  dem  ersten  Polypen  entspreehen  könnte  und  eines 
von  den  großen  Zooiden  das  primäre  gewesen  sei.  Darüber  können 
natürlich  nnr  eingehendere  Stadien  an  reichlidierem  Material  Anf- 
sehlnss  geben. 

An  einen  Sats  yon  Jühokbsb»  anknttpfend,  erwihne  leb  hier  noch, 
dass  ich  bei  Pennatnla  phosphorea  an  Stelle  von  Zooiden  entwickelte 
Polypen  angetroffen,  ond  dieses  Voikommen  seiner  Zeit  im  Zoolog. 
Anadier  YerOflfondicht  habe. 


'  Zu  diesem  Exemplar  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  ich  cb  durch  Ein- 
spritzen von  Überosuiiurosäure  iu  die  ätielhühlung  sehr  raach  tödtete,  so  dass 
es  nor  wenig  kontrahirt  ist. 
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3.  Einstülpung  der  Tentakel  bei  Rhizoxenia  rosea  und  Asteroides 

caJycuiaris. 

Bei  den  meieteii  Conmlariden,  zu  denen  Bhizoxenin  von  den 
I^TBtenuUikera  gestellt  wird,  legen  sieh  wSluend  der  Kontraktion 
cüies  Polypen  die  Tentakel,  naekdem  sie  tick  mOgliekst  yerkOnt 
beben,  in  ein  Eninel  zosanunen,  nnd  dieses  rttckt  mit  der  Mundsckdbe 
dordi  Einstülpen  der  oralen  nnd  immer  weieheren  Tkeile  der  Leibes- 
wand in  daa  Innere  des  Polypenrohres,  wo  es  dnrch  den  härteren 
(oft  mit  Spicnla,  Hornansscheidungen  etc.  versehenen!  Theil  der 
Leibeswaiul  gegen  äußere  Angriffe  geschützt  ist.  Anders,  und  wie 
icli  glaube  noch  nicht  beschrieben ,  ist  der  Vorgang  bei  Khizoxenia. 
Hier  Hudct  neben  der  Einfaltuug  des  oralen 
und  ebenfalls  weichen  Polypentheils  in  den 
aboralen,  durch  Spicula  hartwandigen  »Kelcli  « 
noch  eine  Einstülpung  der  ciiizeluon  Ten- 
takel in  sich  selbst  statt.  Diese  wiril  aber 
nie  zu  einer  vollständigen  TnistUlpung,  d.  h. 
es  wird  nicht  die  ganze  Tentakelwand  um- 
gekehrt, sondern  der  fiedertragende  Endtheil 
kontrahirt  sich  zuerst  so  viel  als  möglich,  und 
zieht  sich  dann  in  den  basalen  Theil  zorttck. 
Dabei  wird  dessen  Wand  durch  die  arq>rtlng- 
liche  VerbinduDgsöftnnng  mit  dem  zngehöri- 
genLuterporietalranmin  diesen  bineingestttlpt, 
ud  es  kommt  sein  Ektoderm  jetzt  naek  innen, 
sein  Entoderm  naek  anfien  za  liegen  (Tgl. 
Abb.)t  wftkrend  in  der  Tentakelspitse  beide 
Sehiekten  ikre  nrspritnglieke  Lage  bekalten.  In  äknlieker  Wdse  stülpen 
Siek  so,  Ton  den  beluumteren  Ali^naiien,  die  Tentakel  des  Coral- 
Umn  mbmm  nnd  der  Heliopora  ooemlea  nm.  Es  kleibt  dakingestellt, 
ob  dieser  Vorgang  ^tematisek  yerwendbar  ist,  eine  Znsammenstel- 
Inng  aller  äknlieken  Fälle  dürfte  yielleiekt  von  Interesse  sein. 

Ob  eine  ftbnlicke  Einstülpung  anok  bei  Hexakorallen  vorkommt, 
ist  mir  nnbekannt,  and  kabe  iek  bei  allen  selbst  nntersnekten  Formen 
gefunden,  dass  Siek  die  Tentakel  bei  der  Kontraktion  der  Weich- 
theile  entweder  bloß  zu  kleinen  Höckerchen  verkürzen,  und  dann 
ohne  weiteren  Schutz  bleiben  oder,  und  dies  ist  wohl  das  ^Iäufige^e, 
sie  krümmen  sich  nach  starker  Verkürzung  zusammen,  und  werden 


Ein  Pulyp  TOB  Rktioxflnia  r»Hca, 
voUkamnMi  kmtnkirt  und  noch 
•iMr  iteBanptaehM  Mtkaltondea 
und  znr  LiBgtrichtnng  des  Stolo 
M»kraekt  •(•hMdot  BboM  g*- 
«ebitittflii.  Lialt«  Mto  alt  An- 
gübo  Villi  Kktoderm  nnd  KnUi- 
derm.  «  Kkt4Ml«nD,  n  Katodenn, 
$P  Spievla,  •  SeUtad,  0  Kuil« 
dwrSWIraoa,  rTvatakd, 
PPteiM. 
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TOD  einer  dnroh  Emstlllpiuig  der  LeibeswiDd  entitebenden  Bing^ 
ttberdeekt.  So  ist  es  auch  M  Asteroidefl  oalycnlaria,  aber  hier  hibe 
ieb  Öfter  gesehen,  wie  sieh  an  einem  ausgestreekien  Poljpes  der 
Endtb^l  eines  Tentakel  in  den  Basaltheil  hineinsdiob,  dann  wieder 

auBstreckte  and  dioBes  Spiel,  dem  Anseinanderziehen  und  wieder  Zu- 
sammenschieben eines  Fernrohres  vergleichbar,  öfter  wiederholte 
Irgend  einen  Grund  für  diese  Bewegung  konnte  ich  nicht  auffindeD. 
auch  konnte  ich  dieselbe  nicht  durch  zartere  oder  stärkere  Bertthrosg 
der  Öpitze  eines  einzelnen  Tentakels  heryorrufen. 
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MK  Tafel  XVn  tnid  XTIIL 


(Fortaetnrag  um  Morph.  Jahrbnoh.  Bd.  XIV.  pag.  233.) 

Bevor  ich  die  Anatomie  zweier  nener  Cal.-Ast.-Gelenkformen 
klar  zu  legen  suche,  selie  ich  mich  genöthigt,  auf  zwei  im  Cal.- 
Ast.-Gelenk  sämmtlicher  öängethiere  vorkommende  Gelenkbewesnui- 
gen  aufmerksam  zu  machen,  welche  in  den  bisher  nntersnehten 
Gelenken  eine  mehr  sekimdäre  Rolle  spielen  und  aus  diesem  Grunde 
bei  dmn  BMchreibuig  yon  mir  nicht  berttcksichtigt  worden  sind, 
in  den  GMenken  der  nun  voiliegenden  Thiergrnppen  aber  dne  nn- 
gemeine  Bedentang  erlangen  and  daher  nicht  ISnger  llberaehen  wer- 
dm  dürfen.  Um  ihr  Weten  mOglichat  scharf  in  charakterisiren, 
gebe  ich  ron  folgender  Betraehtnng  ana.  Befindet  eich  das  termir 
nale  Segment  einer  Hiotergliedmaße  in  seiner  Mitlellage  (Pronations- 
Stellung),  so  vermag  es  aus  dieser  heraus  sechs  Bewegungen  auszu- 
führen, von  denen  je  zwei  auf  demselben  Wege,  aber  in  umgekehrter 
Richtung,  stattfinden,  daher  als  Einheit  zusammengefasst  werden  dür- 
fen: es  kann  erstens  Bcweg^ungen  ausfuhren,  wobei  jeder  Punkt  des 
Fußes  einen  in  einer  Sagittalebenc  liegenden  Kreisbogen  beselireil)t, 
daher  sind  diese  Bewegungen  des  Fußes  seine  beugende  und 
streckende  Sagittalbewegung  genannt  worden.  Er  kann  adducirt 
Qod  abdndrt  werden,  d.  h.  er  führt  Bewegungen  in  der  Horizontal- 
ebene  ans,  und  awar  so,  dass  im  eisteren  Falle  die  Zehenspitaea 
der  Medianebene  des  KOrpers  geiiih^  »addncirtt,  im  aweiten  Falle 

XMf  teltg.  Jakrtaek.  1«.  26 
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von  derselben  entfernt,  »abdacirt«  werden,  daher  der  Name:  addu- 
cirende  und  abdacirende  Horizontalbewegiuig  des  Fußes,  und  dritteoB 
kann  er  »  cnto«-  oder  »ekto vertirt«  werden. 

Der  Fuß  geräth  aus  der  Buhelage  (Pronation)  in  Plantar-Ento- 
oder  -Ektorersion,  indem  er  nm  seine  diBto-piozimale  Achse  rotirt, 
wobei  jeder  seiner  Punkte  einen  Ereisbogen  parallel  4er  Trans- 
Tersaletiene  des  Gliedes  beaehreibt,  nnd  zwar  findet  die  FnBdrehnng 
so  statt,  dass  während  der  EntOTeraion  die  Fnfisohle  medianwMs, 
wShrend  der  Ektoversion  lateralwärts  Behaut.  Unter  diesen  Um- 
ständen kdnnte  man  die  so  eben  eharakterisirten  Bewegungen  des 
FuBes  noeh  genauer  als  seine  ento-  oder  ektOTerturende  TransTorsal- 
bewegung  bezeidinen. 

Da  die  Gesammtbewegungen  eines  SäugethierfnBes  niemals  durch 
den  Fufi  als  kompaktes  Organ,  sondern  dnroh  Kombination  der 
Einzelbewegangen  seiner  Komponenten  erzeugt  werden,  finden  Plan- 
tar-Ento>  nnd  -EktOYersionsbewegangen  in  sämmtlichen  Fußgelenken, 
also  auch  im  Cal.-Ast.-Gelenk  statt,  und  zwar  in  letzterem,  falls 
der  Af?t.  feststeht,  durch  den  um  seine  disto-])roximale  Achse  ro- 
tirenden  Cal..  falls  dajregen  der  Cal.  rnlit.  durch  den  um  seine 
disto-pioxiiiialc  Achse  rotireuden  Aßt.  Die  Geleukbewegungeu  selbst 
bind  in  beiden  Fällen  dieselben. 

Wird  augenoranien.  der  Cal.  steht  fest,  geschieht  die  Plantarento- 
version  <les  Ast.,  indem  derselbe  um  seine  disto-pniximale  Achse 
niedio-planto-laterahvärts  rotirt.  wührend  er  durch  Rotation  um  die- 
selbe Achse,  aber  in  entgegengesetzter  iüchtuDg,  in  Plantarektover- 
sion  Ubergetiihrt  wird. 

Es  muss  nun  konstatirt  werden,  dass  im  Cal. -Ast. -Gelenk  der 
Sängethiere  reine  £nto-  und  Ektoversionsbewegungen  eben  so  wenig 
selbständig  ausgeführt  weiden  können,  wie  reine  Sairittal-  oder 
Horizontalbewegnngen,  dass.  vielmehr  auch  sie  nur  in  Kombination 
mit  anderen  Gelenkbewegungen  auftreten,  und  zwar  die  Ektover- 
sionsbewegungen in  Verbindung  mit  denjenigen,  welche  die  normale 
Streckung  des  Gelenks  herbeiführen,  also  kombinirt  mit  der  strecken- 
den Sagittal-  und  adducirenden  Horiiontalbewegnng  desselben,  die 
Ektovernon  in  Verbnidung  mit  dei^enigen  Bewegungen,  wdehe  die 
normale  Beugung  des  Gelenks  bewirken,  d.  h.  kombinirt  mit  seiner 
beugenden  Sagittal-  und  abdncirenden  Horiiontalbewegnng. 

Im  Verlauf  dieser  Arbeit  Ist  bereits  wiederholt  klar  gelegt  wor- 
den, welehe  Bewegungen  in  den  Faeetten  des  Cal. -Ast. -Gelenks 
einer  Siugetfaiergmppe,  bei  dessen  normaler  Beugung  und  Streekung 
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zw  Ansftthniiig  kommeii,  wetehe  AbBefanitte  der  Facetten  dabei  bloß- 
gelegt, welche  bedeckt  und  unter  Brock  gesetzt  werden.  Diese  An- 
gaben stndi  so  weit  sie  die  Vertheilang  des  Gelenkfllebendmeks  be- 
treffen, ein  wemg  an  modifidren,  da  bei  ihrer  Abfiusnng  der  dnreh 
die  Ento-  and  EktOTersion  anf  die  normale  Beogong  des  Gelenks 
ausgeübte  Einflnss  nioht  bertteksiehtigt  weiden  ist  Wie  besonders 
got  an  dem  dreiflächigen  Gal.-Ast.-Gelenk  der  Ursina  ersehen  wer- 
den kaanS  ist  bei  d«r  Beugung  and  Streekung  eines  Gal.-Ast- 
Qdenks  die  VertheilnDg  des  Druckes  auf  die  Facetten  thatsächlich 
folgender:  Bei  der  normalen  Streckung  des  Gelenks  werden  die 
medialen  Ränder  der  medialen  Gelenkflächen  des  Ast.  und  Cal.  fest 
;ui  einander  ji^edrückt  und  vollführen  die  eigentlichen  Gelenkbewe- 
guu^x'n,  während  die  lateralen  Ränder  dieser  Gelenkflächeu  von 
einander  abgehoben  werden  und  somit  nur  passiv  an  den  Bewe- 
{rnn^'cn  Theil  uelmieu.  gleichzeitig  werden  in  den  lateralen  (lelenk- 
fiäehen  der  beiden  Knochen  in  ähnlicher  Weine  die  medialen  Ränder 
fest  an  einander  gedrückt,  die  distalen  von  einander  entfernt,  in 
den  vorderen  Gelenkflächen  pressen  sich  die  jjroximalen  Facetten- 
ränder fest  anf  einander.  —  Die  iStreckbewegung  schreitet  so  lange 
fort,  bis  die  proximalen  Ränder  der  lateralen  und  medialen  Gelenk- 
fläcben  auf  einander  stoßen  und  fest  an  einander  gei)resst  werden. 

Bei  der  normalen  Beugung  des  Gelenks  legen  sich  die  während 
der  G^lenkstreckung  außer  Kontakt  gerathenen  Facettenränder  fest 
an  einander  und  führen  die  noth wendigen  Bewegungen  aus.  Es  be- 
rtthren  sich  ,  die  lateralen  Ränder  der  medialen  und  lateralen  Fa- 
cetten und  die  distalen  Bänder  der  vorderen  Gelenkflächen  der  beiden 
Knochen;  die  Bewegung  schreitet  so  lange  fort,  bis  die  distalen 
Bänder  der  beiden  lateralen  Facetten  anf  einander  gepresst  werden. 

Cii.-Ait«6sienk  mit  kyperabdneirendM  HoriiontaibeweBtiiigaa:  Phasoo- 
lomys  Wombat  himJ  latlfrons,  Urtas  omatat,  Enbydrls  marina,  Lutra 
vnigaris,  Mnsttia  zibellina,  Cyclothunii  didactyius,  Orycteropus  capensis, 
Dasypus  gigas  und  satotua,  Erinaeait  eunipamity  Eabidna  byttrix, 

Mania  TemmincM  «te. 

Der  Cal.  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.  19)  besitzt  nur  zwei 
Gelenkflächen  fär  den  Ast.;  die  eine  derselben  liegt  dem  Rttcken 

1  In  Fig.  7  zeigen  die  Pfeile  die  Itichtuiif?  der  uorui.ilen  Streekbeweg^uu;;' 
des  ürsus-Arctoa-Gelenks  an,  die  in  die  Gcicnkfiächen  eingetrageneu  Linien 
dea  Gelenkflächendnick  während  dieser  Bewegung. 

26* 
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des  Knochens  auf  (/)  und  berührt  iiDmittelbar  den  ganzen  medialen 
Rand  der  Fib.-Faoette  dieses  Knoehemi  (/),  ist  also  dessen  laterale 
Gelenkflllolie. 

Wie  die  ihr  homologen  Qelenhtteheii  sHnuntlieiier  Slliigetfaier> 
Cd.-A8t.-Oelenke  stOfit  anefa  die  laterale  Faeette  des  Wombal-Cal. 
nieht  nnmittelhar  an  den  Domalrand  der  Oab.-Faeetle  ihres  Enoehena 
{ctii>)f  sondern  ist  von  derselben  dnreh  einen  nieht  mit  Gelenkknorpel 
ttbersogenen  »Halst  geschieden.  Der  Hals  selbst  ist  ▼erhSltnismäfiig 
knn,  erhebt  sich  pilasterartig  ans  dem  benachbarten  Knochengewebe 
und  lässt  durch  sein  starkes  Herrortreten  nnd  seinen  engen  Connex 
mit  der  lateralen  Faeette  des  Knochens  denilich  erkennen,  dass  er 
der  fedncirte  Knoohenkem  eines  an  dieser  Stelle  atrophirten  Ab- 
schnittes jener  Gelenkfilche  ist. 

Die  zweite  der  beiden,  am  Oal.  des  Wombat  zur  Artiknlation 
mit  dem  zagebörigen  Ast.  bestimmten  Gelenkflächen  (m)  tritt  als 
Vorsprang  aas  der  medialen  Seite  des  Cal. -Körpers  hervor,  ist  also 
der  medialen  Facette  des  Cal.  der  übrigen  Säugethiere  und  der  Cro- 
eodilinen  homolog.  Sie  ist  durch  Gelenkknorpcl  mit  der  lateralen 
Facette  des  Knochens  verwachsen,  deren  proximaler  liaud  wie  bei 
allen  anderen  Öäugethiereu  etwas  weiter  als  der  ihrige  plantarwärts 
reicht. 

Zwischen  dem  Hals,  der  lateralen  und  medialen  Gelenkfläche 
des  Wombat-Cal.  befindet  sich  eine  Einsenkung  hi'  :  die  Fossa  inter- 
articularis;  dieselbe  wird  distalwärts  durch  einen  stark  vorspringen- 
den Knoehensaum  begrenzt,  welcher  die  distal -mediale  Ecke  des 
Cal. -Halses  mit  der  distal -lateralen  Ecke  der  medialen  Facette  des 
Knochens  verbindet  und  zweifellos  der  letzte  Rest  der  bei  den  Cro- 
codilinen  an  dieser  Stelle  befindlichen  vorderen  Gelenkfläcbe  des 
Cal.  ist,  die  beim  Wombat  vollständig  fehlt,  was  sich,  wie  später 
bewiesen  wird,  noch  weit  klarer  eigiebt,  wenn  man  am  Wombat- 
Cal.  die  Cnb.-Faeette  untersucht. 

Der  Ast  des  Wombat  seheint,  wenn  man  ihn  nur  flüchtig  be- 
trachtet, so  migemem  von  allen  bis  jetzt  nntersnchten  Ast.-ForBien 
abzuweichen,  dass  man  aaftagiieh  kaum  darauf  hofft,  Verwandt- 
schaitsbeziehnngen  zwischen  ihm  nnd  letzteren  zu  finden ;  anatomisch 
am  fernsten  scheint  ihm  der  Ast.  der  Crocodilinen  za  stehen.  Bei 
näherer  Untersnchnng  nnd  sorgfältiger  Yergleichnng  verschwinden 
allerdings  die  Zweifel  nnd  die  anflälUg  nahe  Verwandtschaft  beider 
tritt  klar  herror. 

An  der  Plantarseite  des  Ast.  des  Wombat  (Fig.  20)  ist  am 
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leichteateii  die  ktenle  Faoette  anfBndbar  (/);  dieielbe  hat  dorelianB 
typiaeiw  Lige  und  Geftalt,  aehliefit  rieh,  um  nur  eins  m  Beimeo, 
dem  FlantanMid  der  Fib.-Faeett»  des  Knoehens  (/)  an  and  besitst 
dorealwSrts  lehanende  Konvezkrllmmiuig.  —  Ober  die  Plantarseite 
dee  Ast  des  Wombat  erstreekt  sieh  ferner  Ewisehen  dem  medialen 
Bande  der  latenlen  und  dem  Fhndmalrande  der  -Nav.-Faeette  des 
Knochens  (nav)  eine  eigenthttanlieh  gewondene  Gelenkfläohe  {m-{-cub), 
deren  an  die  Nav.-Faeette  angreniender  distaler  Theil  mit  einer 
Facette  des  Cnb.  artiknlirt,  worans  hervorgeht,  dass  dieser  Theil 
jener  scbeiobsr  einheitlichen  Gelenkfiäche  homolog  ist  der  Oub.- 
Facette  des  Ast.  der  Crocodiiinen,  Artiodactylen,  ürsinen  etc.  Der 
proximale  Abschnitt  jener  gewundenen  Gelenktläche  des  Wonibat- 
Ast.  (»?  artikulirt  mit  der  medialen  Facette  des  /.ugehürigeu  Cal., 
ist  also  die  eigentliche  mediale  Facette  des  Knochens.  Andere  Ge- 
lenkflUchen  fehlen  dem  Womhat-Ast. :  es  fehlt  demselben  also  einmal 
die  vordere  Facette  und  femer  die  Grube,  welche  am  Ast.  der  Croco- 
diiinen, Artiodactylen  und  Ursinen  zwischen  der  medialen  und  Nav  - 
Facette  des  Knoehens  gelegen  ist  und  dem  Lig.  cal. -ast. -plantare 
snr  Ansatzstelle  dient  (Morph.  Jnhrb.  Bd.  XIV,  Taf.  XII  Fig.  26  icp]. 

Die  mediale  und  laterale  Facette  des  Womhat-Ast.  sind,  ähnlich 
wie  die  gleichnamigen  Gelenkfiäcben  am  Cal.  dieses  Tbieres,  durch 
Gelenlüuiorpel  mit  einander  verbunden.  Man  könnte  nun  zu  der 
Yermntbang  kommen,  dieser  am  Ast.  des  Wombat  die  beiden  Ge- 
lenkflächen verbindende  Gelenkknorpel  sei  die  vordere  Facette  des 
JuiochenB,  weil  die  homologe  Gelenkfläche  am  Ast.  der  Crocodiiinen 
die  laterale  und  mediale  Facette  verbindet.  Ein  solcher  Schloss 
wftre  aber  ganz  ohne  Berechtigang,  wie  sofort  klar  wird,  wenn  man 
bedenkt,  dass  bei  den  Crocodiiinen  (Bd.  XIV,  Taf.  Xn  Fig.  24)  die 
vordere  Facette  des  Ast.  von  der  Dislal-medial-Eeke  der  lateralen 
QdenkflSche  des  Knochens  ausgeht  nnd  an  der  Distal-latenü-Ecke 
der  medialen  Facette  desselben  endet,  während  der  die  beiden  Ge- 
lenkflSchen  veibindende  Gelenkknoipel  des  Womhat-Ast.  von  der 
Mitte  der  lateralen  Oelenkfläche  des  Knochens  entspringt  nnd  in 
der  Bütte  der  medialen  Gelenkfliche  desselben  endet;  die  Art  nnd 
Weise  seiner  Entstehung  soll  spllter  klar  gelegt  werden. 

Um  mher  an  begründen,  dass  der  Ast.  der  GroeodUinen  nnd  der 
des  Wombat  einander  homolog  sind,  setie  ich  deren  Vergleichnng 
weiter  Uni:  Bei  den  Crocodiiinen  (Bd.  XIV,  Taf.  XI  Fig.  12)  seich- 
net  sich  die  Oelenkfläche  des  Ast.  fUr  das  mcpi,  welche,  wie  bereits 
nachgewiesen  wurde,  homolog  ist  der  Nav. -Facette  des  Ast.  der 
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Bilugethiere,  dadurch  ans,  dass  sie  sich  gewissermaßen  um  den 
Knoohen  hemmwindet.    Sie  betont  am  Dorsnm  des  Ast,  mmittel- 
btr  am  distalen  Rande  der  Tib. -Facette  dieses  Knochens,  verläuft 
dann  über  die  Distal-  anf  die  Plantar-medial-Seite  desselben  nnd 
setst  sieh  auf  letsteier  prozimalwirts  ao  weit  fort,  daaa  sie  unmittel- 
bar an  die  Tnberoaitaa  mediaUs  des  Ast.  stOBt;  Ihr  lateraler  Baad 
(Tftf.  XI  Fig.  6)  gninst  mit  seinem  distalen  Absebnitt  nnmitlelbar 
an  die  Cnb.-Faoette  des  Ast.  (e);  an  seinem  Flaatartheil  wird  er 
durah  den  Salens  plantaris  (Fig.  12  <)  von  der  medialen  Gelenk- 
iUlehe  des  Knochens  getrennt.    Ober  dem  medialen  Band  dieser 
mcpx'FBiosttib  inseriren  die  Binder,  welche  vom  Ast.  an  das  mq>i 
gehen.  Diese  anfierordentfieh  langgestreckte  f7ur/>i-Faoette  des  Ast. 
der  Crocodilinen  findet  sidi  am  Ast.  des  Wombat  als  Nav.-Faoette 
anfs  genaneste  wiederholt  (Fig.  20  nnd  Bd.  XIV,  Taf.  XI  Fig.  5); 
die  Kay.-Faeette  des  Ast  des  Wombat  steigt  nämlich  Tom  Dorsui 
des  Knochens,  wo  sie  unmittelbar  an  dessen  Tib.-Facette  grenzt, 
disto-proximalwärts  auf  die  Plantarseite  des  Knoeliens  hinab  wo  sie 
mit  ihrem  proximalen  Eude  unmittelbar  an  die  ungemein  kräftig?  ent- 
wickelte Tuberositas  medialis  des  Ast.  BtöWt  [tub  .    Der  distale  'Jlieil 
ihres  lateralen  Randes  sciiließt  sich  unmittelbar  an  die  Cuh. -Facette 
des  Knochens  an  {c)\  mehr  plantarwärts  breitet  sich  zwischen  ihrem 
lateralen  Kande  und  der  medialen  Facette  des  Ast.  der  tiefe  »Sulcus 
plantaris  aus  \s\.    Dieser  Sulcus  idantaris  zieht  sich  beim  Wonihat 
genau  so  wie  bei  den  Crocodilinen  (Bd.  XIV.  Taf.  XT  Fijr.  12  r 
um  den  ganzen  Medial-proximal-Hand  der  medialen  Facette  des  Ast. 
herum  bis  an  die  laterale  ( iclenkHliche  des  Knochens.    Endlich  ver- 
bindet beim  Wombat  ein  Knochen wulst  die  Tuberositas  mediah.s 
des  Ast.  mit  dem  Froximal-medial-Rand  der  lateralen  Facette  deß 
Knochens;  es  ist  dieselbe  homolog  der  Crista  capsulae  am  Ast.  der 
Crooodilinen  nnd  zahlreicher  Säiigethiere.  —  Zum  Schluss  bemerke 
ieh  noch,  dass  beim  Wombat  (Bd.  XIV.  Taf.  XI  Fig.  5  hvn)  auf 
der  Plantarseite  des  Ast.  zwischen  dem  Distal-mediai-Rand  der  la- 
teralen Gelenkfiäcbe  und  dem  Distal- lateral-Rand  der  medialen  Ge- 
lenkflfiche  ein  nicht  artikalirender  Knochenstreif  sichtbar  wird,  wel- 
cher die  Insertionsstalle  des  Lig.  interossenm  trügt  nnd  der  Lamina 
lateralis  der  Ooeodliinen  nicht  nur  ans  diesem  Omnde  homdog  i«t, 
sondern  mehr  nooh  deeshalb,  weil  sebie  Lage  (swisehen  der  lateralen, 
der  Fib.-,  der  Tib.-  nnd  Cnb.-Faoette  des  Knochens)  dne  gleiebe 
ist  wie  die  der  Lamhia  lateralis  am  Ast.  der  Crocodilinen. 

Bis  jetzt  sind  nnr  die  dem  Wombat  nnd  den  CroeodilHieD  an 
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der  PUmtMMite  des  Avt.  gemeinsameii  GharRktere  hervorgehoben 
worden,  nun  mögen  auch  die  an  derselben  bei  ihnen  vorhandenen 
Unterschiede  Berücksichtigung  finden,  untl  zwar  der  wichtigste 
znerst  :  Am  Ast.  der  Crocodilinen  ^Bd.  XIV,  Fig.  11)  ist  die  late- 
rale Facette  7)  viel  höher  dorsal wUrts  gelegen  wie  die  mediale  Ge- 
lenkfiächc  des  Knochens  im],  beim  Wombat  (Fig.  71)  liegen  beide 
Gelenktiächen  annähernd  in  ein  und  derselben  Ebene.  Die  Ast.  bei- 
der Thiere  verdanken  diesen  fundamentalen  Unterschied  in  der  Be- 
sehaffBDheit  ihrer  PlantarflttclMii  dem  Umgtand,  dass  beim  Wombat 
der  vertikale  Dorchmesser  des  medialen  Ast-TheUs  {ab)  jmgMtt 
dieaelbe  Länge  hat  wie  der  vertikale  Dnrehmesser  seines  lateralen 
Ast-Theils  (tf'ft')?  während  bei  den  CvoeodiHnen  der  vertikale  Dnroh- 
neaser  des  me^fialen  Ast-Theib  (a  h)  den  entsprechenden  des  late- 
ralen A8t.-Thei]s  [t^h*)  bedentsnd  an  I^üige  ttbertriflR. 

Da  andi  bei  den  bisher  nntersoehten  Bentelthieren,  Thylacinns, 
Dendrolagng  (Bd.  XIV,  Fig.  42)  und  Macropus  (Bd.  XIV.  Fig.  41) 
der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast-Theils  imgetäbr  von 
derselben  Lanpre  ist  wie  der  entsprechende  Durchmesser  des  zuge- 
hörigen lateralen  Aat.-Theils,  besitzen  die  Ast.  dieser  Individuen 
eine  Anzahl  von  Charakteren,  die  in  derselben  Weise  am  homologen 
Tarsaleiement  des  Wombat  wiederkehren  und  dasselbe  von  dem  der 
Crocodilinen  scharf  unterseheideB.  Der  Ast.  des  Wombat  (Fig.  74] 
ist  wie  derjenige  der  eben  genannten,  vorwiegend  laufenden  fientel- 
tbiere  in  betrttohtlichem  Maße  vom  Dorsum  zur  Planta  zusammenge- 
druckt and  daher  von  derselben  Plattheit  wie  diese.  Am  Ast  and 
Cal.  des  Wombat  liegen  die  laterale  and  mediale  Facette  (m)  an- 
ntthemd  in  ein  nnd  derselben,  in  latero-medialer  Richtang  nnr  wenig 
derso-plantarwUrts  gesenkten  Ebene;  die  Nav.-Faoette  {nac]j  die 
Taberösitas  medialis  [tub]  nnd  die  Crista  eapsalae  {er)  des  Ast.  des 
Wombat  hängen  in  eben  so  charakteristischer  Weise  über  die  me- 
diale GelenkÜUche  des  Knochens  hinab,  und  der  Sulcus  plantaris 
desselben  {s)  schaut  mit  seiner  ()ftnung  eben  so  ausschlielilieb  plan- 
tarwärts  wie  an  dem  homologen  Tarsaleiement  der  oben  genannten, 
vorwiegend  laufenden  Beuteltbiere. 

Aus  dem  Umstand,  dass  die  eben  besprochenen  Ast. -Charaktere 
bei  allen  hisher  untersuchten  Beutelthierarten  in  gleich  vollkommener 
Aasbildung  aniatreffen  sind,  darf  keineswegs  gefolgert  werden,  wie 
doreh  Cope  gesehehen  ist,  dass  diese  Charaktere  für  die  Ast.  »aller« 
Bentelthiere  specifisch  sind,  aneh  der  CopB'scbe  Sehlnss;  dass  die 
Ast.  der  bisher  ontersachten  Bentelthiere  wegen  dieser  osteologisohen 
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Übereinstimmnng  mit  einander  nnd  nU  anderen  gleichartig  gestalte- 
ten Tanalelementen  phylogenetisch  yerwandt  seien,  mnss  zurückge- 
wiesen werden,  da  Ast.-Cbaraktere,  welche  einaig  und  allein  durch 
Verkürzung  des  vertikalea  Durchmessers  des  zogebörigen  medialea 
A8t.-Theil8  enengt  werden,  dnreh  Parallelentwiekinng  bei  den  m- 
flchiedensten  Sftogefiuerarten  unabhängig  vcn  einander  anllFelen 
können. 

Sobald  man  erflhit,  dasa  heim  Wombat  der  vertikale  Dnreh- 
meseer  des  medialen  A0t.-ThdlB  sehr  betrifasfatliöhe  KBiie  gegen- 
nher  dem  entsprechenden  Darehmesser  des  latenden  Aat-TheOs 
besitst,  ist  man  sn  dem  Schlüsse  bereehtigti  dass  Im  Cal.-Ast.- 
Gelenk  dieses  Individuums  die  Befiihignng  für  Sagittalhewegungen 
nnr  gering,  für  Horiiontalbewegungen  da^^egen  betiiehtlieh  ansge- 
hildet  sein  wird.  Dies  ist  in  der  That  der  FaU:  im  Oai^ABt.-Oe- 
lenk  des  Wombat  sind  eigentlieh  nnr  Ah-  nnd  Addvktionsbewegiin- 
gen  möglich,  die  am  Ast  wie  Cal.  dieses  Individuums  annähernd 
in  einer  Ebene  liegenden  lateralen  und  medialen  Facetten  verhindern 
jede  andere  Gelenkbewegiing. 

Unter  den  Placentalthiereii  findet  sich  eine  Keihe  von  Indivi- 
duen, deren  Cal.-Ast. -Gelenke  Bildungsanalogien  mit  demjenigen  des 
Wombat  aufzuweisen  haben:  es  sind  Euhydris  (Fig.  lo).  Lutra, 
Orycteropns  Fig.  141.  Dasypus  und  andere.  All  diesen  Placental- 
thieren  fehlt,  wie  dem  Wombat,  die  vordere  Gelenkfläche  an  Cal. 
und  ÄBt.  vollständig;  ferner  ist  bemerkenswerth,  dass  sowohl  bei 
ihnen  als  auch  beim  Wombat  die  Köpfe  des  Ast.  und  Cal.  unter 
keinen  Umständen  bis  zur  Berllhrang  einander  jrenähcrt  ncrdcu 
können,  sondern  selbst  im  Maximum  der  Gelenkstreckuiifc  durch 
einen  beträchtlichen  Zwischenraum  getrennt  bleiben,  dadurch  unter- 
scheiden sich  diese  Cal.-Ast.-Gelenke  sehr  wesentlich  von  dmgenigeu, 
welche  Stammgroppen  angehören  oder  extreme  Hyperhengnngscharak- 
tere  besitzen,  da  in  diesen  während  der  Streckung  des  Gelenks 
durch  die  alsdann  auftretende  adducirende  Horizontalbew^;nng  des 
Ast  die  Köpfe  der  beiden  Knochen  in  ihren  vorderen  Facetton  fest 
an  einander  gepresst  werdend 

Da  es  im  Cal.-A8t.-Gelenk  der  Sttngethiere  nnr  eme  Bewegnag 
giebt)  welche  den  Kopf  des  Ast.  von  demjenigen  des  Gal.  (in  hori- 
aontaler  Blchtuig)  an  entfernen  strebt,  nimlieh  die  mit  der  beogenden 

*  Pi^.  1  agt-{-ral  des  <  »rycteropu8  capensis  im  Maxiiuuui  der  Geleiikbeu- 
gung,  Fig.  2  att  -j-  cal  des  Dasypus  gigas  im  Maximum  der  GelcDkstreckung. 
Fig.  3  dM  Xiab  tn  Oelenkstieelnug. 
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SagittalbewegQiig  dei  Gdenks  Terbnndeiie  abdaoirande  Hoiixontal- 
twiregong  douelbeo,  so  mtaen  wir  aniMhmeii,  daas  bei  den  Thierea, 
denen  die  voideie  Geienkflftobe  am  Ast.  nnd  Gal.  feblt,  diese  oder 
eine  ibnliebe  Horiionfalbewegong  des  Gal.-A8t.-6elenlu  eine  so 
Torwiegende  Anwendnng  gefnnden  bat,  dass  dadnrob  die  Köpfe  bei- 
der Snocben  pennanent  yon  einander  entfernt  gebalten  worden  sand, 
md  die  an  ibnen  Hegenden  vorderan  GelenkflAeben  wegen  l^bt* 
gebraneb  atropbirten. 

Das  Gal..-A8t.-€(elenk  der  Ursina,  das  rar  Ansftbnmg  gleicb- 
artiger  HoriiontalbewegaDgen  woU  beftbigt  ist,  Ulsst  am  klarsten 
erkennen,  auf  welebe  Weise  dieselben  in  einem  Cal.-Ast-OelenlL 
zu  Stande  kommen.  Es  wurde  von  mir  bereits  früher  darauf  hin- 
gewiesen, dass  der  Ast.  der  Uraina  gleich  dem  der  Crucodiliueu  au 
dem  zugehörigen  Cal.  der  Theorie  nach  um  drei  Achsen  in  sechs 
verscliieden  gerichteten  Kreisen  bewejjt  werden  kann,  dass  es  jedoch 
unmöglich  ist,  eine  einzelne  dieser  Kreisbewegungen  unabhängig  von 
allen  anderen  auszuführen,  da  immer  drei  derselben  gleichzeitig  und 
untrennbar  mit  einander  vereinigt  stattfinden:  es  sind  zur  nomialen 
Streckung  des  Gelenks  dessen  streckende  Sagittal-,  adducirende 
Horizontal-  und  Eutoversionsbewegung  kom])inirt:  und  in  ähnlicher 
Weise  entsteht  die  normale  Flexionsbeweguiig  des  Cxelenks  aus 
dessen  beugender  Sagittal-,  abducirender  Horizontal-  und  Ektover- 
MOasbewegnng.  Die  Einzelbewegungen  des  Gelenks  können  außer- 
dem  nnr  in  dieser  Weise  kombinirt  werden.  Es  ist  beispielsweise 
nicbt  möglich,  die  streckende  Sagittal-  und  abducirende  Horizontal- 
bewegung des  Gelenks  mit  einander  zu  einer  Bewegung  zu  ver- 
binden. —  Ein  gleiebes  Verhalten  zeigen  41brigens  die  CaL-Ast- 
Gelenke  aller  bisher  untersncbten  Individuen. 

Stebt  der  Ast.  der  Ursina  im  ÜM-Timimi  aeiner  Streckstellung 
am  Cal.,  wobei  die  proximalen  BXnder  der  lateralen  Gelenkflieben 
beider  Knoeben  znsammen&llen,  wird  man  sieb  Teigeblieb  bemttben, 
unter  Festbaltong  der  extremen  Sagittalstellnng  des  Gelenks  eine 
abdodrende  Hoiiiontalbewegnng  des  Ast.  beryorznmfen.  Beim  Ver- 
saeb  dasn  pressen  sieb  die  sebrXg  gegen  die  Horiiontalebene  ge- 
neigten lateralen  Gelenkflftcben  beider  Knocken  mit  ibren  proximalen 
Eeken  und  Bibidem  ftst  gegen  einender  nnd  dadurcb  erretebt  nattlr- 
Keberweise  die  in  dieser  Bicbtnng  verlanfende  Horisontslbewegung 
des  Ast.  ibr  Toneitiges  Ende,  d.  b.  es  kommt  nicbt  sur  Abdnktion 
dieses  Knochens. 

Stebt  das  Cal.-Ast.-Gelenk  der  Ursinen  im  Maximum  seiner 
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StreckBteUong  und  soll  der  Kopf  ihr««  Ast.  von  dem  des  Cal.  ent- 
fmt  fverden,  dann  ist  die  Ast.-Bewegnng  im  Gai.  folgende  (Fig.  6, 
Biehtnng  der  pnnktirten  Pfeile):   Au  der  extremen  StredoBteUimg 
geht  der  Art.  snerst  in  das  Maiimjim  eetner  normalen  fiengestellnng 
Uber,  d.  b.  er  lUurt  nm  seine  dnreb  die  Feaia  intenurtieBlaris  des 
Gel.  Teilanfenden  swei  Achsen  (Fig.  6,  Biehtnng  der  pnnktiften 
Pfeile)  seine  hengende  Sagittil-,  abdnoirende  Horisonlal-  nnd  Ekto- 
▼ersionsbewegnng  in  Kombination  so  weit  ans,  bis  die  distalen 
Rinder  seiner  lateralen  Menldlftebe  nnd  der  des  Cal.  anf  einander 
stoBen«  Die  Stellnng  der  GelenUISehen  ist  nunmehr  folgende:  Die 
Pronmal-medial-Eoke  der  lateralen  Faeette  des  Oal.  ist  unbedeckt 
(Doppelstrlebelnng  des  Oelenkflieheniheils),  die  Tordere  Facette  des 
Ast  nnd  CaL  decken  einander  yollständig  und  berlihren  sieh  be- 
sonders mit  ihren  distalen  BSndem,  die  EOpfe  des  Oal.  und  Ast 
liegen  somit  neben  einander  in  einer  Horizontalebene :  der  proximale 
Tbeil  der  medialen  Facette  des  Ast  ragt  ttber  den  proximalen  Rand 
der  zugrehürigen  Facette  des  Cal.  frei  hinaus,  und  die  Crista  cap- 
sulae  ist  weit  von  ihrer  lieibfläche  am  proximalen  Kand  des  Susten- 
taculum cntl'crut.  —  Erst  aus  dieser  Stellung  des  Ast.  beginnt  seine 
vor^viegend  horizontale  Bewegung,  welche  die  Köpfe  des  Ast.  und 
Cal.  weit  von  einander  entfernt  und  wegen  ihrer  vorwiegend  hori- 
zontalen   Kiehtung   «llyijerabduktionsbewegung«  des  Gelenks  ge- 
nannt werden  mag.    Die  laterale  Facette  des  Ast.  presst  sieh  dnliei 
mit  einem  Punkt,  welcher  in  ihrem  Inneren  nahe  der  Mitte  ihres 
lateralen  Kandes  liegt,  auf  einen  Punkt  des  Cal.   Fig.  6  v).  der  in 
der  lateralen  Facette  dieses  Knochens  naiie  deren  lateralem  Hand 
gelegen  ist.    Um  diese  Punkte  als  Centra  führt  der  Ast.  nunmehr 
am  Cal.  seine  hyperabducircnde  Uorizontalbewegnng  als  KotatioD 
in  disto  -  medio  -  proximo  -  lateraler  Richtung  ans   (Kicbtnng  der 
nicht  pnnktirten  Pfeile  .    Die  Folge  davon  ist:  Alle  diejenigen 
Funkte  des  Ast.,  welehe  distalwärts  von  seinem  nenen  Hotatii>iis- 
eentmm  gelegen  sind,  bewegen  sich  in  koncentrisclien  Kreisbüg^ 
medial-proximalwärts,  alle  von  demselben  proximalwärts  liegendes 
Tbeile  dagegen  mehr  oder  weniger  Uiteral-distalwUrts.  Der  am 
distalen  Abschnitt  des  Ast.  gelegene  Kopf  des  Knochens,  der  bis 
dahin  mit  seiner  Torderan  Faeette  an  der  des  CaL  lag',  veittaBt 
letiftere  und  bewegt  sieh  in  medial-prazinialer  fiicfainng  Ton  ihr 
fort;  es  entsteht  dadurch  ein  betritohtiicher  Zwischeuaum  swi* 
sehen  den  KOpfen  des  Cal.  und  Ast.  —  Bei  dieser  Hjpcrabdok- 
tion  des  Ast.  tritt  femer  der  proximale  Theil  der  medialen  Fioetle 
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te  Ast.  no^  weiter  tk  bei  der  wnnakn  Beugwig  phndmal-latend- 
wM  SOS  der  medialeii  Faeetto  dee  Cel.  hervor,  und  die  Griila 
eikpeiUflie  dee  Aet.,  die  bereite  wllhrend  der  nonnelen  Bengmig  dee 
Menke  ibre  Gelenkflaehe  am  {mndmelen  Band  dee  Snetentaealnm 
taU  in  prcndmal-biteraler  Biebtang  yerlaaeea  batte,  entfernt  eich  jetzt 
nodi  weiter  in  dieaer  Riehtnng  yon  ibr.  Einen  gleicben  Weg  acbla* 
gen  atte  Tom  Bewegangscentnun  proximalwXrte  liegenden  Ponlcte 
der  lateralen  fVteette  dee  Aet  ein. 

Die  Yergleiebmig  der .  abdndrenden  Horizontalbewegnng  des 
Gal. -Ast. -Gelenks  der  Ursina  mh  der  Hyperabduktionsbewegung 
desselben  ergiebt:  Das  Gelenk  beginnt  seine  H\ i»eiiil)dukti<)nsbewe- 
jL'ung  aus  dem  Maximum  seiner  normalen  lieui^estellung.  d.  Ii.  wenn 
seine  normale  Abduktionsbewe^auiir  bereits  ausj;eflibrt  ist  und  uicbt 
ansreicbt.  Während  das  (.'entrum  der  erstercn  in  der  Fossa  iuter- 
artieularis  liegt  fr  ,  ist  dasjenijre  der  Hyperabduktiousbewe^^ing  fy 
in  der  lateralen  Facette  des  Cal.  und  Ast.  nabe  dem  lateralen  Rand 
dieser  Geleuktiäclic  ^clcf::en.  Durch  diese  Verlcf^uug  des  Bcwe^uugs- 
centrums  wird  eine  viel  stärkere  Abduktion  des  Ast.  als  bei  der 
normalen  Beugung  des  Gelenks  erreicht. 

Die  Wirkung  der  Hyperabduktion  auf  die  Stellung  der  Gelenk- 
Häcben  ist  folgende:  An  der  lateralen  Facette  des  Cal.  wird  die 
distal-laterale  Ecke  frei:  die  distal-mediale  Ecke  der  lateralen  Ge- 
lenkfläche des  Cal.  wurde  bereite  während  der  normalen  Bengnng 
des  Gelenks  bloßgelegt,  bei  dessen  HypembdoktiODsbewegung  ge- 
schieht dies  in  yerstärkterem  Maße.  Die  ganze  vordere  Facette  des 
Cal.  nnd  eben  so  die  distal-laterale  Ecke  seiner  medialen  Facette 
verlimn  jeden  Connex  mit  den  gegnerischen  Gelenkflächen  des  Ast. 

Am  Aet.  wird  die  vordere  Gelenkfläebe  ganz  und  der  proxi- 
male Tbeil  der  medialen  Gelenkfläebe  in  eebr  betrflobtliebem  Um- 
fing bloBgelegti  fomer  an  der  lateralen  Gelenkfläebe  des  Knocbens 
ein  geringer  Tbeil  der  prozimal-laienden  nnd  der  distal-medialen 
Ecke. 

Würde  die  Hyperabdnktion  im  Oal.-Ast.-Gelenk  der  Ursina  eine 
permanente  werden,  so  wtlrden  naeb  dem  Geeetz  vom  Gebraneb  nnd 
Kichtgebrancb  der  Gdenkfläeben  die  frei  gelegten  Tbeile  der  Ast.- 
nnd  Gal.-Facettea  atropbiraii  yor  Allem  mtlssten  die  vorderen  Fa- 
eetten  beider  Knoehen  gänsKeb  verseliwinden,  dagegen  würden  die 
stirker  gebraocbten  Gelenkfläebentbeile  beesere  Aosbildong  erfüuen. 
Bs  würden  also  in  diesem  Fall  ans  dem  dreifläebigen  Gal.-Ast.- 
G^lenk  der  Ursina  durch  Verlust  der  vorderen  Facetten  sweifacettige 
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Gelenke  entitehen:  wir  dttifen  daher  annehmeii,  daes  die  bei  vielen 
SftagethiereB  vorkomnienden  CaL-ABt.-Gelenke  ohne  voideie  Oelenk- 
fliehen  dnieh  Ansbildiing  von  Hyperabdnktionebewegimgen  aas  diei- 
flJIchigen  Gelenken  eniataaden  rind. 

In  Betreff  der  Hyperabdnktkm  dee  Gal.-Aet-Gelenk8  der  JJr~ 
eina  wire  noeh  in  erwähnen,  daas  diese  Bewegung  eine  vorwiegeDd 
horizontale  ist,  d.  h.  sehr  wenig  von  gleiohieitig  anftretsnden  ekto- 
▼ertirenden  nnd  bongenden  Sagittalbewegungen  des  Gelenkes  beeiii- 
ffnsst  wird.  TrSien  die  letiteren  hinzu,  so  würden  die  im  Beginn 
der  Hyperabdnktion  auf  einander  liegenden  distalen  Rinder  der  late- 
ralen f^oetten  des  Gelenks  sofort  fest  anf  dnander  gepresst  nnd  die 
HyperabdttktionsbeweguDg  des  Gelenks  nnmittslbar  in  eine  Hyper- 
beugung  umgewandelt  werden.  Ans  diesem  Umstand  geht  herror, 
das8  Hyperabduktion  und  Hyperbeugung  eines  Gelenks  nahe  ver- 
wandte Gelenkbewegungen  sind,  was  auch  schon  daraus  klar  wird, 
dass  sie  beide  aus  dem  Maximum  der  normalen  Gelenkbeugang  ihren 
Urspnmg  nehmen. 

Es  wurde  bereits  bei  Betrachtung  der  verschiedeneu  Bewegungs- 
arten des  Cal.- Ast  -Gelenks  der  Crocodilinen  darauf  hingewiesen, 
dass  in  der  lateralen  Facette  des  Cal.  dieser  Individuen  ein  Dreh- 
punkt fUr  die  Horizontalbewegung  der  lateralen  Gelenkfläche  des 
Ast.  vorhanden  ist,  Uber  welchem  jeder  Punkt  dieser  Gelenkfläche 
seine  horizontale  Bewcgungsrichtuug  ändert,  also  z.  B.  statt  wie 
bisher  in  proximo-lateraler  Kichtung,  nunmehr  in  proximo-medialer 
fortbewegt  wird  und  umgekehrt.  Ein  solcher  Drehpunkt  findet  sich 
auch  in  der  lateralen  JTacette  des  Cal.  der  Ursina,  und  es  lUsst  sich 
leioht  nachweisen,  dass  derselbe  znm  Centmm  der  üyperabduktionfi- 
bewegnng  des  Gelenks  geworden  ist. 

Es  ist  femer  ein  wiehtiges  Faktum,  dass  im  Cal. -Ast. -Gelenk 
der  Caniden  eine,  wenn  aneh  sehwache  Hyperabduktionsbewegong 
möglich  ist,  deren  Bewegnngscentra  in  dem  lateralen  Abschnitt  der 
Firste  der  beiden  lateralen  Gdenkfläehen  gelegen  sind. 

Das  Gal.-A8t.-Gelenk  des  Ursns  ornatns  (Fig.  8  nnd  9)  steht 
anatomisdi  dem  dreifiusettigen  OaL-A8t.-Gelenk  des  Ursns  arolos 
nngemein  nah;  aneh  sind  die  Gelenkbewegnngen  in  heiden  nicht 
nnr  der  Zahl  nach,  sondern  aneh  qnalitatlT  genan  dieselben.  Es 
findet  also  aneh  Im  Cal.-Ast.-Gelenk  des  Ursns  ornatns  die  Hyper- 
•abdnktion  (in  der  Richtung  der  nicht  punktirten  Fürile)  nm  Be- 
wegungscentra  |y)  statt,  welche  in  den  lateralen  Abeehnitten  der 
lateralen  Facetten  der  gelenkhildenden  Knochen  gelegen  shid,  doch 
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giebt  es  andererseits  auch  sekundäre  DiwgeniolHuraktere  zwiaohen 
beiden  Gelenken.  Als  solche  sind  za  erwihnen  eine  Beibe  von 
Fneetton,  welehe  beweiM,  da«  bei  Unos  oraatos  der  Dorefameeser 
dee  medialen  Ast-Tbeibi  relativ  kttner  ist  als  bei  Ureas  aietoe, 
wonuu  gefolgert  werden  darf,  dass  das  CaL-Ast-Gelenk  des  erste- 
reu  Individnaina  eine  giOBere  Beftbigimg  rar  Ansllihnnig  Ton  Hori- 
iOBtalbew0giingen  aofimwelaen  bat.  Dies  wird  anatomieefa  bewiesen 
dnreh  Fblgendea:  Am  Cal.  dea  Ursna  aretes  ist  die  laterale  Faeette 
in  latero-madialer  Bicbtang  siemlieh  stark  dorso-plantarwSrta  abge- 
daeht,  bei  Uraoa  oraatns  bedeutend  weniger.  Bei  erstgenanntem 
Indifidnnm  ist  die  mediale  Faeette  dieses  Knoebeni  in  proximo- 
diataler  Biehtnng  atlrker  doiwHdantarwftrts  abgedacht  als  bei  Unnis 
omatns;  entsprechende  Yerbftltniase  finden  sieb  am  Ast:  die  mediale 
Faeette  des  Ast.  ist  bei  Ursas  omatos  bedeotend  bOber  dorsalwärts 
am  Knochen  emporgerUckt  als  bei  Ursns  arctos.  —  Ferner  ist  der 
am  Cal.  des  Ursus  arctus  zwischen  der  vorderen  und  medialen  Fa- 
cette liegende  Raam  (/t)  bei  Ursus  oruatus  mit  Gclenkknorpel  liber- 
zof^en,  80  dass  bei  diesem  Individuum  jene  beiden  Gelenkflaclieu 
unmittelbar  in  einander  überzu{;ehen  scheinen,  obgleich  ihre  Grenz- 
linien in  der  scheinbar  einheitlichen  Gelenkfläche  noch  deutlich  er- 
kennbar sind.  In  ähnlicher  Weise  ist  am  Ast.  des  Ursus  ornatus 
der  bei  Ursus  arctos  zwischen  der  vorderen  und  medialen  Facette 
des  Ast.  liegende  Theil  der  Grube  des  Lig.  cal.-ast.-plantare  p-i-w) 
zum  Theil  in  eine  GelenkflUche  verwandelt  (Fig.  U  k  ,  so  dass  auch 
hier  beide  Gelenkflächeu  in  einander  überzugehen  scheinen.  Höchst 
wichtig  ist  nun  folgende  Beobachtung:  Während  bei  Ursus  arctos 
die  normale  Streckung  des  Cal.-ABt.-6elenks,  wie  bewiesen  worden 
ist,  die  Köpfe  des  Ast.  and  Cal.  in  den  vorderen  Facetten  an  einan- 
der presst,  stößt  bei  Ursns  omatns  selbst  im  Maximum  der  normalen 
Stiecknng  des  Gelenks  der  Kopf  des  Ast.  nicht  an  den  den  Cal., 
sondern  macht  in  geringer  Entfernung  von  demselben  Halt.  In 
Folge  dessen  können  auch  die  vorderen  Gelenkflttcben  der  beiden 
Knochen  nie  mehr  an  einander  stofien  nnd  mttssten  daher  eigentlicb 
atrophirtsein;  sind  sie  es  wnklich?  Betrachtet  man  den  Cal.  des  Ureas 
omatns  daianf  hin  genaa  (Fig.  8),  so  bemerkt  man  Folgendes:  Die 
doroh  Zwiscfaenknorpel  (n)  Ycrbnndene  mediale  (m)  nnd  vordere  Fsr 
cette  {p)  dieses  Knoehens  eistrecken  sich  als  nunmehr  emheitliche 
Gelenkflaehe  bis  nnmittelbar  an  dea  Dorsal-medial-Band  der  Cab.- 
Faeette  des  Knoehens.  Es  ist  also  sweifoUos  am  Cal.  des  Ursns 
omatns  die  vordere  Geleokfiacfae  des  normalen  dreifacettigen  Cal. 
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vorhanden,  weil  sie  an  letzteren  immer  unmittelbar  au  den  Dorsal- 
niedial-Uand  der  Cnb. -Facette  des  Kuocbens  stößt  und  an  demselben 
entlang  zieht;  aber  ein  genaueres  Stadium  jener  am  Cal.  des  Ursus 
omatus  vereinigten  GelenkÜächen  lehrt,  dass  deren  distaler  Abflohnitt 
deutliche  Spuren  von  Atrophie  aufweist,  und  Bwar  in  so  fern^  als  der 
Gelenkknorpei  dieses  Abschnitts  yon  geringer  Mächtigkeit  ist,  den 
Knocbenkem  durchseheinen  lässt  und  außerdem  gegenflber  den 
Kachbarknorpel  dentUeh  vertieft  erscheint.  Es  ist  aber  bereits  von 
Dr.  Moll  nachgewiesen  worden,  dass  die  Vertiefung  einer  Gelenk- 
kttorpelBtelle  ein  Zeichen  Ton  beginnender  Atrophie  derselben  ist; 
mit  «äderen  Wortm:  am  Cal.  des  Urans  omatas  beginnt  die  yoideve 
Facette  sn  atrophiren.  Dieser  verödende  Thdl  der  veieinigten  6»- 
lenkflSohen  nmgiebt  kapselartig  den  intakt  bleibenden  Abschnitt  des- 
selben, weleber  in  Folge  dessen  an  seinem  Distalende  in  eine  SpitM 
ausgesogen  erseheint,  ein  Faktum,  das  als  wiohtig  ftr  spitere  Unter- 
snehnngen  konstatirt  werden  mag. 

Am  Ast.  des  Ursns  aretos  (Bd.  XIV.  Tkf.  XU  Fig.  26)  Uegt  die 
vordere  MenkflXohe  an  der  Lateralseite  der  Gnb.-Faoette  des  Kno- 
chens, beide  Oelenkflächen  sind  keilförmig  und  kehren  ihre  Spitie 
der  medialen  Facette  sa,  wfthrend  ihre  verlireilnrten  Basen  doissl- 
wärts  scbanen.  Am  Ast.  des  Ursus  omatns  hat  die  Cnb.-Facette 
annähernd  dieselbe  Form,  dagegen  weicht  die  vordere  Gelenkfläche 
gcstaltlich  sehr  von  der  des  Ursus  aretos  ab.  deuu  am  Ast.  des  L  r- 
8U8  oruatus  zieht  sicli  au  der  Lateralseite  der  Cub. -Facette  nur  ein 
ganz  schmaler  Gelenkkuurpelstreif  entlang  'Fig.  9  r),  dessen  Dorsal- 
ende niclit  verbreitert  ist,  sondern  in  eine  Spitze  ausläuft.  Mit  au- 
deren  Worten:  im  \'crgleich  zu  der  vorderen  Facette  des  Ast.  des 
Ursus  aretos  fehlt  der  des  Ursus  oruatus  nicht  nur  der  lateral-dorsale 
Tlieil.  sondern  die  ganze  GelenkflUche  ist  außerdem  stark  znsammeo- 
ge8chrum])ft,  zeiirt  mithin  sehr  bedeutende  Spuren  von  Atrophie. 

rarallel  der  Atrophie  der  vorderen  GelenkÜächen  am  Ast.  und 
Cal.  des  Ursus  omatus  geht  bei  diesem  Individuum  Fig.  8  r  die 
Verödung  des  proximal-medialen  Abschnittes  der  lateralen  Gelenk- 
fläche des  Cal.  Die  Känder  dieses  Facettenabschnittes  haben  zwar 
bei  Ursns  omatus  noch  genau  denselben  Verlauf  wie  am  Cal.  des 
Ursus  aretos  (Fig.  6  T),  sein  Gelenkknorpel  aber  ist  glanslos,  durch- 
scheinend und  im  Verhältnis  zur  Knorpelschicht  der  ganzen  Gelenk* 
fläche  auffällig  vertieft,  weist  also  dentliche  Spuren  der  VerOdnng  aaf, 
wfthrend  er  bei  Ursns  aietos  weder  in  Farbe,  noch  Konsistenz,  noeh 
sonstigen  Eigensehaften  von  der  umgebenden  Knorpeiaohicht  diveigirt 
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Fener  ist  bemerkenfwwtli,  dasg  bei  Umu  onatas  die  Faeetten 
der  Oikia  eapenlie  {er)  am  Ast.  und  Cal.  zwar  vorbanden  sind, 
aber  besonders  am  Ast  nicbt  annäbemd  die  GrOße  erlaogeu,  welebe 
8ie  bei  Ureas  arctos  besitzen. 

Hält  man  die  konstatirten,  am  Cal.  des  Ursus  »»rnatus  besteheu- 
(ien  anatumischeu  Fakta  zusammen  unter  BerUcksicbtiguug  der  That- 
sache,  dass  im  Cal.-Ast.-Geleuk  des  Ursus  aictos  gleiche  anatomische 
Charaktere  auftreten  müssen,  wenn  in  deinselbcn  die  llyperabduk- 
tionsstellung  des  Ast.  iiermanent  wird,  so  dürfen  wir  schließen,  dass 
das  €al.-Ast.-6elenk  des  Ursus  ornatos  ans  einem  Cal.-A8t.-Geienk 
gleich  dem  des  Ursas  arctos  durch  Permanentwerden  der  in  diesem 
Gelenk  mQgUeben  HyperabdnktionssteUang  des  Ast.  berForgegangen 
ist.  DafUr  spricbt  aaeb  Folgendes: 

Es  ist  allbekannt,  dass  die  Binder  der  Gelenkflaeben  gewObn- 
lieb  ans  ibrem  knOdbemen  Untergrund  so  stark  reliefartig  berror- 
treten,  dass  es  den  Ansebein  erweckt,  als  seien  die  ganzen  Gelenk- 
flicben  In  Gestalt  danner  Platten  ibrem  Knoebenkem  aufgeklebt. 
In  dieser  Weise  tritt  am  Cal.  des  Ursus  arctos  der  Proximalrand 
der  lateralen  Facette  scharf  und  deutlich  aus  dem  Kör])er  des  Kno- 
chens heraus.  Bei  Ursus  ornatus  ist  dies  nicht  der  Fall ;  l)ei  ihm 
verstreicht  am  Cal.  der  Proximalabschuitt  der  lateralen  Facette  ohne 
jede  reliefartige  Erhebung  in  den  Korix  r  des  Knochens  und  der 
Troximalrand  der  GelenkflUche  ist  auf  demselben  nur  durch  eine 
zarte,  kaum  wahrnehmbare  Linie  markirt. 

Unmittelbar  an  den  Proximalrand  der  lateralen  Gelenkfläche  des 
Cal.  Fig.  S  u)  schließt  sich  bei  Ursns  ornatus  ferner  eine  deutlich 
mosefariebene  Zone  des  Oal.-Körpers  an,  weiche  die  ersten  Spuren 
der  Oberknorpelnng  tillgt  and  deesbalb  als  eine  im  Entstehen  be- 
griffiene  GelenkflSebe  betraebtet  weiden  moss;  ihre  grOBte  Ansdeb- 
Bung  besilat  dieselbe  an  ibrem  lateralen  Band,  medianwttrts  spitzt 
sie  sieb  kegelförmig  an.  In  ibr  artiknUrt  der  m  analoger  Weise 
ttberknorpelte  Proximalrand  der  lateralen  Facette  des  Ast.  (Fig.  9  u), 
und  zwar  nur  allein  während  der  Hyperabduktion  des  Gelenks  ans 
folgenden  GrUnden:  Während  der  Ilyperabduktiuu  des;  Gelenks  ro- 
tirt.  wie  nachgewiesen  wurde,  der  Proximalabschnitt  der  lateralen 
Facette  des  Ast.  um  das  in  dieser  Gelenktlächc  liegende  Hyperab- 
duktionsceiitrum  des  Knochens  in  proximal- lateraler  Richtung,  wobei 
sich  ihr  proximaler  Ivand  in  jener  Richtung  über  den  ent^spreclieudeu 
Hand  der  lateralen  Facette  des  Cal.  hinUberschiebt  und  in  seiner 
jBewegniig  so  hinge  yerbant,  bu  er  unmittelbar  an  den  Kdrper  dieses 
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Knochens  stößt,  was  vorwiegend  seiner  Lateralbewep^nriir  zugeschrieben 
werden  muss.  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Berilhrungsstelle  des 
Cal.- Körpers  und  der  betrefTende  Rand  der  lateralen  Facette  des 
Ast.  die  ersten  Spnren  der  Überknorpelung  tngcn,  darf  ttian  schiid- 
fien,  du8  im  Cal.-A8t.-Gelenk  des  Ur^nR  omatas  Hyperabduktions- 
bewegoogen  weit  öfter  ansgeftthrt  werden  als  in  demjenigen  des  Ur- 
SQB  ftretOB,  da  in.  diesem  jene  Knorpelneubildiingeii  vollständig  fehlen. 
Wurden  in  dem  Cal.-Ast.-Qelenk  des  Ursns  aretoe  Hyperabdnktiotts- 
bewegnngen  eben  00  hänfig  MSgeAlbrt,  so  mtlsstea  iweüeUoe  ancb 
in  ihm  genau  dieselben  oateoIogis4dien  Charaklere  entstehen,  da  die 
Hypeiabdnktionsbewegiingen  beider  Gelenke  in  genau  derselben  Weise 
verlaufen.  Es  kann  daher  das  Cal.-A8t-Gelenk  des  Ursns  omatos 
auch  hierin  aus  einem  Cal.-Ast.-Oelenk  gleieh  dem  des  Ureas  aretos 
dnreh  extreme  Ausbildung  der  Hyperbeugung  desselben  entstanden 
sein. 

Die  Gal.-Ast.-Qelenke  der  Siugethiergattungen  Enhydris  und 
Lutra  sind  nur  durch  GrOBenrerhUtnisse  von  einander  getrennt,  hi 
all  ihren  anatomischen  und  physiologischen  Charakteren  stimmen  sie 
dagegen  aufs  genaueste  ttberein,  so  dass  sie  gemeinsam  mit  dem 
homologen  Gelenk  des  Urses  ornatus  verglichen  werden  können, 
von  welchem  sie  sieh  durch  folgende  Charaktere  unterscheiden ;  Der 
vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.  -  Theils  ist  bei  Enbvdris 
und  Lutra  noch  stärker  verkürzt  als  bei  Ursus  ornatus  aus  folgen- 
den (irlinden:  Der  Laterul-niedial-Durchmesser  der  lateralen  Gelenk- 
fliiche  ihres  Cal.  zeijrt  an  seinem  Mediauende  fast  gar  keine  Neigung 
in  dorso-plantarer  Richtung  und  die  Proximo- distal-Achse  der  me- 
dialen Facette  ihres  Cal.  liegt  fast  horizontal,  besitzt  darum  auch 
an  ihrem  Distalende  weit  geringere  Neigung  in  dorso-plantarer  Rich- 
tung wie  der  entsprechende  Durchmesser  am  Cal.  des  IJrsus  orna- 
tus, endlich  liegen  am  Ast.  der  beiden  Ottergattungen  die  laterale 
und  mediale  Facette  annähernd  in  ein  und  derselben  Ebene,  während 
bei  Ursus  ornatus  die  mediale  Facette  in  einer  tiefer  plantarwärts 
befindlichen  Horizontalebene  liegt. 

Während  am  Cal.  des  Ursns  omatas  der  unter  normalen  Ver- 
bältnissen nicht  Uberknorpelte  Zwischenraum  zwischen  der  vorderen 
und  medialen  Gelenkfläehe  durch  Gelenkknorpel  überbrtiekt  ist,  die 
vordere  Facette  des  Knochens  außerdem  dentUebe  Spuren  von  Atrs- 
phie  aufweist,  und  gleich  einer  Kappe  das  zungenartig  vorspringende 
Distalende  der  medialen  Facette  des  Knochens  umgiebl,  seigt  hu 
Enhjdris  und  Lutra  die  mediale  Facette  des  Gel.  (Fig.  10  m)  swar 
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genan  dieselbe  Form,  besonders  an  ihrem  itaßerst  charakteristisok 
znngenartig  verlängerten  distalen  Ende,  dagegen  fehlt  an)  Cal.  dieser 
beiden  Individuen  die  vordere  Facette  vollständig,  denn  die  Stelle 
dieset  Knochens,  welche  die  vordere  Geienkfläohe  trägt,  der  Zwi- 
seheoiamn  zwischen  dem  distalen  Rand  seine!'  medialen  Facette  und 
iem  Donalmid  setner  CDb.-FMette  ist  bei  ihnen  gelenkknorpellos. 
Eb  adeht  jedooh  am  CaL  der  beiden  Ottern  (Flg.  10  e)  eine  dentiüob 
aas  dem  KnoehenkOrper  vorgewnlsteCe  Enoehenplatte  Tom  Distalende 
der  medialen  Eaoette  an  den  Donalrand  der  Gnb.-FMtte.  Sie  bat, 
wie  man  erkennt,  nkht  nor  genau  dieselbe  Lage,  sondern  anoh  genau 
dieselbe  CMalt  wie  die  bei  Unna  omaAna  am  Oal.  im  Atrophiren 
begriffene  rordere  Gelenkilaobe,  ist  also  sweifellos  der  Knoefaenkem 
einer  Toideren,  bereits  Yollstindig  atrophirlen  Facette:  Enhydris  imd 
Lntra  geben  also  in  der  Ansbildnng  der  speeifisoben  GbardUere  der 
Torderen  GelenkÜebe  des  Cal.  einen  Sobritt  Uber  Ursns  omatns 
fainnna.  Aneb  dem  Asi  der  Enbydris  vnd  Lntn  fbblt  natllrlieber- 
weise  die  vordere  Gelenkfläche  ToUständig. 

Derjenige  Absobnitt  am  Cal.  der  Enhydris  und  Lntra,  welcher 
als  dessen  laterale  Facette  gedeutet  werden  kann  (/),  weil  er  auf 
dem  Körper  des  Knochens  liej^'t  und  von  Geleukknorpel  Uberzogen 
ist,  hat  gestultlicli  ungemein  wenig  Ähnlichkeit  mit  den  lateralen 
Gelenkflächen ,  welche  am  Cal.  des  Ursus  arctos  und  sonstiger 
Ötammgruppenvertreter  zu  finden  sind.  Er  besitzt  an  seinem  Lateral- 
rand drei  lateralwärts  schauende  Au8buchtung:en,  deren  mittelste  in 
der  Nähe  ihres  Lateralrandes  das  Hyperabduktionscentrum  (y  des 
ganzen  Gelenks  trägt;  da  die  Hyi)erabduktionshewe^''un^'  dieses  Ge- 
lenks genau  in  derselben  Weise  stattfindet  wie  die  homologen  Gelenk- 
beweguii^'en  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Ursus  oinatus.  so  ist  zweifellos, 
dass  die  mittlere  Ausbuchtung  der  vom  Köriier  des  Cal.  der  Lutra 
und  Enhydris  getragenen  Gelenktiäche  wirklieii  ein  Theil  der  la- 
teralen Facette  dieses  Knochens  ist.  —  Die  proximalste  Ausbuch- 
toog  (u  der  auf  dem  Körper  des  Cal.  der  Enbydris  und  Lutra  lie- 
genden Gelenkfläche  ist  homolog  der  am  Cal.  des  Ursus  omatus  im 
Entstehen  begriff enen  Gtoienkfläche  (Fig.  8  u),  welche  dem  Proxinial- 
land  der  lateralen  Facette  dieses  Knocbens  angeheftet  ist  und  die 
ersten  Spven  der  Überknorpelang  trägt  aus  folgenden  OrQnden:  Sie 
bat  genan  dieselbe  Form  nnd  Qestait  wie  letatgenannte  Facette,  ist 
femer  doreb  eine  beträebtliebe  Einsenknng,  die  in  latero-medialer 
Biehtnng  Tsrllkift,  von  der  mittleren,  das  Hyperabdnktionseentnun 
tragenden  Ausbuchtung  der  Facette  getrennt.  Bei  den  meisten  der 
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mir  vorliegenden  Ottern  ist  diese  Einsenkung  vou  Gelenkknorpel 
Überzogen,  doch  finden  sich  darunter  einige  Individuen,  bei  welchen 
sie  nicht  Uberknorpeit  ist,  wodurch  aufs  evidenteste  bewiesen  mrd. 
das«  diese  Einsenkung  die  im  Verschwinden  begriffene  Grenzlinie 
zwiselmi  der  eigentlichen  lateralen  Faoette  und  der  ihrem  Proximal- 
rand  angehefteten  nen  entrtanibnen  proximalen  Randfacette  ist 
Wiederum  erkennen  wir,  dass  am  Cal.  der  Enhydris  und  Lntis 
Chaiaktere  weiter  fortgebildet  sind,  welche  am  Cal.  des  Urans  or- 
natus  in  ihren  ersten  Anfängen  aufzutreten  begannen.  —  Im  Betraff 
der  dritten  Aosbuchtang  («)  der  bei  Enhydris  lad  Latra  tmt  dem 
Ktfiper  des  Cat  fiegenden  Gelenkfläehe  ist  zn  bemerknn,  dass  die- 
selbe entweder  von  gar  keinem  oder  Ton  iaBent  sehwaelMi,  dnieli- 
Behetnendem  Qelenklaiorpel  ttbenogen  ist  nnd  fener,  dass  mit  üa 
niemals  die  laAenle  Faeette  des  Ast  in  Artiknlatimi  tritt  Ans  der 
Vergldelituig  dieser  Ansbnehtnng  mit  der  kteiaka  Geteakfliehe  am 
Cal.  des  Units  omatas  ergieht  sieh,  dass  sie  genau  der  distsl- 
lateralen  Ecke  der  latenden  Facette  des  Ursns  omatos  entspriebt 
nnd  daher  als  deren  ?oii  Oelenkknorpel  enfbMtes  HosMdogon  be- 
trachtet werden  mnss.  —  Eidlieb  ist  noob  in  Betreff  des  Gri.-Ast.- 
Gelenks  der  Enhydris  and  Lntn  bemerkenswertb,  dass  sowohl  am 
Cal.  wie  Aflt  dar  beidea  Thiergattnngen  die  Facette  ffir  die  Crista 
oapsolae  fehlt,  an  ihrem  Ast.  -sogar  ein  bedentender,  ron  Ckrlenk- 
knorpel  nicht  bedeckter  Zwischenraum  zwischen  der  Crista  capsnlae 
und  dem  i'iuximalrand  der  medialen  Facette  des  Knochens  vorhan- 
den ist.  —  Auch  in  obigen  Fullen  zeigt  das  Cal. -Ast. -Gelenk  der 
Enhydris  und  Lutra  Charaktere,  welche  im  honiolugen  Gelenk  des 
L'rsus  ornatus  in  ihren  ersten  Anlangen  auftreten,  weiter  fortge- 
bildet. 

Stellt  man  die  Frage,  welche  physiu]og:i8chen  l'rsachen  zur  Ent- 
stehung der  Cal.-Ast. -Gelenke  der  Ottergattungen  Enhydris  uud  Lutra 
Veranlassung  gegeben  haben .  so  erhält  man  die  Antwort ,  sobald 
man  zurückdenkt  an  die  Veränderungen,  welche  im  Cal. -Ast. -Ge- 
lenk des  Ursus  arctos  eintreten  müssen,  wenn  dasselbe  einseitig  nnd 
vorwiegend  zur  Ausführung  von  Hyperabduktionsbewegungen  ver- 
wendet wird,  es  werden  alsdann  nach  dem  Gesetz  vom  Gebranch 
und  Nichtgebrauch  der  Organe  vor  Allem  die  vorderen  Facetten  des 
Gelenks  gUnzlich  verschwinden,  eben  so  die  proximal-mediale  and 
die  distal-laterale  £cke  der  lateralen  Gelenkfläche  des  Cal. :  von  der 
medialen  Facette  des  Cal.  wird  atrophiren  der  distal-mediale  Tbeil 
and  an  ihiem  ftoximaliaiid  die  Gelenkflttdw  fHac  die  CMa  eapoalae; 
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am  Ast.  die  Gekokflftebe  an  der  Crista  capsalae,  der  proximale  Theil 
der  medialen  Geteakflttelie  in  selir  betriehtKdiem  Hafi,  ferner  an  der 
lateralen  Gelenklllehe  des  Knoehens  ein  geringer  Tbdl  der  proximal- 
lateralen  nnd  der  distal-medialen  Etke.  Hit  anderen  Worten,  es 
wfiiden  im  Gal.-A8t.-€klenk  des  Ursns  aretos,  wenn  dasselbe  in  ex- 
tremer Welse  sa  Hyperabdnktionsbewegnngen  rerwendet  würde,  die- 
jenigen Charaktere  avilreten,  welebe  im  Fofi  der  Lntra  nnd  Enhydris 
ToU  entwickelt  sind,  Charaktere,  die  im  FaB  des  ürsns  ornatus  die 
ersten  Stufen  ihrer  Entwicitlunp:  zeig:en:  Dem  Ast.  und  Cal.  der 
Lutra  nnd  Enhvdris  fehlen  die  vorderen  Facetten,  sowie  die  Gelenk- 
flächen  der  CriFtii  eapsulae  vollständig:  dagegen  ist  die  bei  Ursus 
oruatns  erst  markirte  Anhangsgelenkfläche  am  proximalen  Rand  der 
lateralen  Facetten  («)  bei  Lntra  nnd  Enhydris  von  reifem  Gelenk- 
knorpel Uberzogen  und  mit  der  eigentlichen  lateralen  Facette  auf 
das  innigste  verwachsen,  und  dass  am  Cal.  dieser  Thiere  der  la- 
teralen (ielenkfläche  die  distal-hiti'ralc  Ecke  atrophirt  ist  zeigt  sich 
darin,  dass  sowohl  bei  Lutra  wie  Enhydris  die  Gclenkfläche  an  jener 
Ecke  eine  nicht  artikulirende  Ansljuchtung  /:  hat,  diese  ist  der 
Knochenkeru  der  bei  den  Stannueltern  der  Enhydris  und  Lutra  bis 
hierher  sich  ausdehnenden  distal-lateralen  Ecke  der  lateralen  Facette 
dee  Cal..  deren  Knorpelfiberzug  bei  den  Nachkommen  atrophirte,  weil 
er  funktionslos  wurde.  —  Dass  die  Cal.-Ast.-Oelenke  der  Enhydris 
und  Luti-a  in  permanenter  Hyperabduktion  verharren,  wird  tibrigens 
ohne  Weiteres  klar,  wenn  man  den  Kopf  des  Ast.  und  Cal.  dieser 
Tbiere  im  ^foxinram  der  Gelenkstreeknng  von  der  distalen  Seite 
betrachtet;  es  leigt  sieb  dann,  dass  beide  dnrcb  einen  bedeutenden 
Zwisebenraam  nm  ^nander  getrennt  sind,  also  nieht  an  einander 
liegen  wie  bei  Ursus  metos,  und  dass  sie  ferner  unter  kdnen  Um- 
sflbiden  in  Berttbrong  mit  einander  geibracbt  werden  können. 

Mustela  sibellina  zdgt  noeb  mefar  extreme  Hjrperabduktions- 
ebaraktere  im  Cal.-Ast-Geleak  als  Enhydris  und  Lntra  in  den  ibrigen, 
dies  tritt  besonders  in  der  Gestalt  seiner  lateralen  und  proximalen 
CMenkilleben  deatlieb  benror  (Fig.  12  nnd  18  /,  u):  die  letzteren  («) 
Kind  ttllmlieb  bei  Mustela  slbeUina  sewoU  an  Ast.  wie  Cal.  tob  ganz 
auBerotdentHeber  6rOfie,  grenzen  sidi  aber  trotzdem  im  Gegensatz 
an  ihrem  Yeibalten  bei  den  Ottern  sehr  seharf  Ton  den  eigenflieben 
lateralen  Facetten  {l]  der  gelenkbildenden  Knochen  ab.  Am  Cal.  ist 
die  Grenzlinie  eine  schmale  von  Gelenkknorpel  nicht  überzogene 
fiinne,  am  Ast.  eine  grätig  vorspringende  Linie.  Gerade  bei  Mustela 
zibellina  erkennt  man  vorzüglich,  dass  die  in  üyperabduktionsge- 


420 


Onstav  Tornier 


lenken  am  Ast.  und  Cal.  auftretenden  proximalen  Randflächen  mit 
den  eigentlichen  lateralen  Gelenkfliächen  dieser  Knochen  nichts  zn 
than  haben,  sondern  von  denselben  anatomisch  und  phjriogeuetisjeh 
vollständig  unabhängig  sind. 

Bei  Echidna  hystrix  besitzen  Cal.  und  Ast.  (Fig.  23,  24,  25) 
nnr  zwei  Gelenkfläoben  fUr  einander,  von  den  am  Cal.  befindlichen 
liegt  die  eine  (/)  anf  dem  Körper  des  Knochens,  und  zwar  auf  dem 
Domun  desselben,  nimmt  die  ganze  laterale  Seite  des  letzteroi 
ein,  stOfit  mit  ilirem  Lateralrand  an  die  Fib.-Faoette  des  Knochens, 
ist  also  sweifellos  dessen  «laterale«  Facette.  Ihr  distaler  fiand  ist 
dnroh  eisen  »Halst  von  dem  Dorsalrand  der  Cnb.-Facette  des  Kno- 
eheni  getrennt»  leigt  hierin  also  Sängethierebanikter,  doeh  ist  an- 
dererseits der  Disial-proximal-Pnrebmesser  dieses  Cal.-Halses  von 
ganz  anfievordentUeh  geringer  liXnge;  es  steht  also  yi  diesem  Cha- 
rakter der  Cal.  der  Ediidoa  sehr  nahe  dem  halslosen  Cal.  der  Cvo- 
oodilinen.  —  Die  zweite,  am  Cal.  der  Eehidna  Air  dessen  Ast.  be- 
stimmte GelenkÜttdie  [m)  liegt  gleieh&lls  auf  dem  Doninm  des 
Knoehens,  nimmt  dessen  ganze  mediale  Seite  ein,  endet  mit  ihrem 
Frozimalnuid  unmittelbar  neben  dem  Froximalrand  der  lateralen  Fa- 
cette des  Knoehens  nnd  ist  von  derselben  anfterdem  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  dareh  eine  nicht  artikaliiende  Grabe,  die  Fossa  interartiea- 
laris  (in),  getrennt,  ist  also  zweifellos  die  mediale  Gelenkflache  des 
Knochens;  dies  wird  absolot  gewiss,  wenn  man  die  entsprechenden 
Gelenkflächen  am  Ast.  untersucht,  dieselben  lassen  durch  ihre  La^e 
und  Form  auf  den  ersten  Blick  crkeiuieu.  dass  sie  die  laterale  uuti 
mediale  Facette  des  Knochens  sind  (Fig.  2r>  /  und  m). 

Die  laterale  (lelenktläche  am  Cal.  der  Eehidna  7)  hat  Xieren- 
form,  ihr  stark  eingebuchteter  Hilus  ist  niedianwärts  geöffnet,  die 
Facette  selbst  besitzt  in  disto-pioxiinalcr  Richtung  fast  gar  keine 
dorsalwärts  gerichtete  Konvexkrüuimung  und  ist  in  folgender  Weise 
ausgezeichnet.  Während  bei  allen  bisher  untersuchten  Wirbelthiereu 
die  laterale  (ielenkfläche  des  Cal.  in  latero-medialer  Richtung  mehr 
oder  weniger  stark  dorso-plantarwärts  abgedacht  ist,  steigt  diejenige 
der  Eehidna  in  dieser  Richtung  planto-dorsalwärts  auf,  und  zwar 
bildet  sie  den  Abschnitt  eines  senkrecht  stehenden  Kegelmantels, 
dessen  Spitze  in  der  Mitte  des  medialen  Randes  der  Gelenkfläcbe 
gelegen  ist  ;/),  dessen  Basis  in  ihrem  Lateralrand  gesucht  werden 
muss;  die  Facette  dacht  sich  also  von  einem  ächeitelpoakt  (y)  io 
der  Mitte  ihres  medialen  Bandes  naeh  allen  Seiten,  dorso-plaatap- 
wiUrts  ab. 
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Die  mediale  Gelenldliclie  am  Gal.  der  Eoiiidiia  (m  rdeht  mit 
ihrem  distalen  Band  bis  onmitteltMur  an  den  Doraalrand  der  Cnb.- 
Faoette  dee  Knoehens.  Ihre  dirtal-lateiale  Eeke  itt  in  eine  schmale 
Spitze  ausgezogen  nnd  Iftnft  an  dem  Dorsalrand  der  Cob.-Facette 
des  KnocheoB  entlang.  Diese  Spitze  kann  sehr  leicht  ftlr  die  vor- 
dere Oelenkfläche  des  Knochens  gehalten  werden,  man  muss  dann 
allerdings  annehiuen,  dass  der  Zwischenraum  zwischen  ihr  und  der 
medialen  Facette  des  Knochens  von  Gelenkknorpel  überwachsen  ist. 
Was  an  dieser  Annahme  riciitig  ist,  ergiebt  sich  sehr  einfach  bei 
der  Betrachtung  der  ents])rechenden  Theile  des  Ast.  Am  Ast.  der 
iStaninigruppen  liegt  bekanntlich  die  vordere  Facette  an  der  lateralen 
Seite  des  Ast  -Kopfes,  laterahviirts  von  der  Cub. -Facette  des  Kno- 
chens; zwischen  der  vorderen  -|-  C'nh.  -j-  Nav. -Facette  dieser  Kno- 
chen auf  der  einen  und  der  medialen  Gelenkfläclie  derselben  auf 
der  anderen  Seite  dehnt  sich  die  nicht  Ubcrknorpelte  Grube  iWr  das 
Lig.  cal.-ast.-nav.-phmtare  aus.  Auf  der  hiteralen  Seite  des  .^st.- 
Kopfes  der  Echidna,  laterahvUrts  von  dessen  Cub. -Facette  (Fig.  25  e) 
ist  keine  GclenkflUche  vorhanden,  d.  h.  es  fehlt  diesem  Ast.  die  vor- 
dere Facette  TOllkommeo,  dagegen  ist  an  demselben  die  Fossa  des 
Lig.  cal.-ast.-nay.-plantare  von  Gelenkknorpel  vollständig  Uberzogen. 
Dieser  Gelenkknorpel  artikulirt  mit  dem  schnabelartigen  Fortsatz 
der  distal-iateralen  £eke  der  medialen  Gelenkfläche  des  Cal.,  und 
zwar  nnr  im  Maximum  der  Bengong  des  Qeienks.  Daraus  geht  her- 
vor, dass  letzterer  nicht  homolog  sein  kann  der  vorderen  Facette 
des  Cal.  der  Btammgmppen,  sondern  sekundär  entstanden  ist. 
Welche  physiologischen  Ursachen  das  bewirken,  kann  erst  spKter 
nachgewiesen  werden.  —  Endlich  ist  noch  am  Cal.  der  Ecliidna  (er) 
und  zwar  am  medialen  Rand  der  medialen  Faeette  des  Knochens 
eine  TerhlUtnismäfiig  große  GelenkflXohe  fttr  die  Crista  capsnlae  des 
Gelenks  vorhanden.  Die  Lage  dieser  Gelenlsfläche  ist  sehr  frap- 
pirend,  denn  bei  allen  bisher  nntersncbten  Silogethierarten  liegt  ihr 
Homologon  nicht  am  medialen,  sondern  am  distalen  Bande  der  me- 
dialen Faeette  des  Cal.  Ich  komme  anf  diese  Abweiofanng  später 
noch  ahsfUhrlieh  znräck. 

Der  Umstand,  dass  am  Cal.  der  Echidna  die  Crista  capsnlae  des 
Ast.  {er)  mit  dem  Cal.  artikulirt,  lässt  schließen,  dass  bei  diesem 
Individuum  die  vertikalen  Durchmesser  der  Ast. -Theile  in  der  LUnge 
nicht  sehr  divergiren,  dieser  Schluss  ist  vollkommen  berechtigt:  der 
Ast.  der  Echidna  erscheint  in  dorso-plantarcr  Richtung  ganz  unge- 
wöhnlich* zusammengedruckt,  weil  der  vertikale  Durchmesser  seines 
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medialen  Theils  annähernd  dieBelbe  Länge  hat  wie  der  entsprechende 
Durchmesser  seines  lateralen  Tbeils,  in  Folge  dessen  liegen  die  mediale 
und  laterale  Ge&eikflilobe  des  Knochens  in  ein  und  derselben  Ebeoa 
und  eben  so  die  eptapreohende  Gelenkfläche  des  Cal. ;  auch  ist  am 
Cal.  der  Echidna  die  prozimal-diilale  Aehse  der  medialea  Facette 
gwr  nieht  in  doiBO-piantiurer  Biohtong  «ns  ihrer  horitoatalcn  Lage 
abgelenkt.  Ans  diesen  anatomischen  Chtraktaren  des  Gelenks  gfikt 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  im  Oi4.-A8t-Gelenk  der  Echidna  keine 
uresentliehen  Sagittalbewegnagen  mOglioh  sind*  Das  ist  thatsSchUeh 
der  Fall:  es  beschreibt  nümlich  der  Ast.  der  Echidna  am  znge- 
httrigen  Cal.  einen  last  rmnen  Harisontalkreis  um  jenen  Punkt  der 
lateralen  Facette  des  Gal.  (y),  welcher  als  deren  Scheitelpnnkt  von 
mir  beseichnet  worden  ist,  und  genan  in  der  Mitte  des  medialen 
Bandes  dieser  Gelenkfliehe  Hegt.  Das  betreffende  Bewegungscentma 
des  Ast.  (Fig.  25  y)  befindet  sich  gleichfalls  in  der  Mitte  des  me- 
dialen Randes  seiner  lateralen  Facette.  Die  Gelenkbewegimg  ge- 
schieht in  der  medialen  Facette  des  Knochens  in  einem  lateralwärts 
geöflfneteii  liogcu  iu  disto-proximaler  Kicbtuug  und  zuiilck,  in  der 
lateralen  Facette  des  Cal.  l)  in  einem  medianwärts  geiilTneteu  Bogen 
in  jtroximu- distaler  Uichtimg  und  zurück  (Fig.  24,  iiicbtuug  der 
Pleile). 

Vergleicht  man  die  Gelenkbewcgun^^eu  des  Cal.-Ast.-Geleuks  der 
Echidna  mit  denjenigen  der  bisher  unterenchten  homologen  Gelenke, 
80  ergiebt  sieh,  dass  die  liotutiouen  des  Echidna -Gelenks  keine 
normalen  Beuge-  und  Streckbewef^ungen  sind,  denn  im  Verlauf  der 
letzteren  liegt  das  Bewegungscentrum  bekanntlich  iu  der  Fossa  iuter- 
aitieularis  ^Crocodilincn,  I  rsinen,  31enscbj,  im  Cal.-Ast. -Gelenk  der 
Echidna  liegt  es  dagegen  in  den  lateralen  Facetten  des  Gelenks 
wenn  auch  nnr  in  deren  medialem  Baude;  ^ne  ähnliche  Lage  hat 
allein  das  Byperabduktionscentrum  der  Stammgmppen-  und  aller  ex- 
tremen Hyperabduktionsge lenke  (EubydriSi  Lutra,  Mustela  zibellina), 
man  kommt  dadurch  za  der  Vermutbung,  dass  das  Cal.-Ast. -Gelenk 
der  Echidna  ein  extrem  ausgebildetes  Ujperabduktionsgelenk  sei; 
dies  wird  am  so  wahrscheinlicher  nach  folgender  Betrachtung : 

In  den  HypeiabdaktionsgelenkeQ  imd  in  dem  der  Echidna  rotiren 
die  Ast  nm  ihre  Bewegnngseentra  an  den  zngebßrigen  Gal.  und  ee 
beschreiben  dabei  alle  Punkte  des  Ast-,  welche  medianwArte  Ton 
der  dnrch  das  Bewegnngscentnim  gelegten  Oisto-proximal-'Aehse 
des  Knochens  liegen,  lateralwärts  geOflbete  Kreisbogen,  alle  lateral- 
wSrts  von  dieser  Achse  befindlichen  Pnnkte  medianwärts  geMieie 
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KfOM^gnNBte;  wifl  mm  bei  EehidiHi  das  Bewegongscentnim  des 
CMsnks  is  dem  Medislea  Bsade  der  Ittenleo  OelenkflMe  des  Gal. 
fiegt,  diese  MenkiUlebe  also  lateralwMrts  tsb  demaen>eD  sieh  ans- 
Mtet,  findet  die  Bewegnng  in  derselben  in  medianwirto  geöffneten 
Bogen  statt,  bei  Lvtra  (Fig.  10  y)  md  IM^ydris  hat  dagegen  das 
BewegungBcentmm  des  Oelenks  nabe  dem  latotaleD  Bande  der 
lateralen  Facette  des  Cal.  seinen  Fiats,  die  Fiaeette  selbst  dehnt 
sich  also  medianwärts  von  demselben  ans,  in  Folge  dessen  verhinfen 
die  Geleiikbewegungen  in  derselben  fast  ausschließlich  in  lateral- 
wUrts  geöffneten  Bögen,  in  dem  schmalen  Abschnitt  dioso^  Gelenk- 
rtächc  aber ,  welcher  vom  Bewegun^centrum  lateralwärts ,  also 
zwischen  ihm  und  dem  lateralen  Rande  der  Crelenktläehe  liegt,  ver- 
laufen die  CTelenkl)ewe^ungen  in  medianwärts  geöffneten  Bögen,  also 
frenau  h«»  wie  die  in  den  entsprecliendcn  (lelenktlächen  der  Echidna: 
der  Unterschied  in  den  verglichenen  (ielenkbewegungen  ist  also  ein 
durchaus  sekundärer.  bedir)j,'t  duicli  die  abweichende  Lage  der 
Bewegungscentra  der  Gelenke.  Auch  ist  die  Wirkuni:  der  beiden 
verirliehenen  Gelenkbeweguugen  eine  (jualitativ  gleich  a  rtiire;  bereits 
bei  ihrem  Beginnen  wird  z.  B.  die  vordere  Facette  des  Ast.  aus  der 
zagehOrigen  Facette  des  Cal.  entfernt,  während  sie  im  Verlauf  der 
normalen  Abdoktion  des  Gelenks,  d.  h.  bei  der  normalen  (ie> 
leakbengnng  an  dieser  Facette  entlang  gleitet:  doch  findet  sich 
andererseits  ein  Unterschied  in  der  Wirkung  der  verglichenen  Ge- 
lenkbewegnngen :  diejenige  der  Eehidna  entfernt  den  Kopf  des  Ast. 
▼on  demjenigen  des  Cal.  in  einem  weit  geringeren  Maß,  als  die 
Hyperabdaktiofa  im  Cal.-Ast.-Gelenk  der  Enhydris  und  Lutra. 

Das  Ergebnis  der  obigen  Unlefsadi«ngen  ist  mitbin:  im  Cal.- 
Ast.-6eleBk  der  Bebidna  ist  die  Befobignng  sor  AasfBbmng  von 
HyperabdnktiQnsbewegangen  extrem  ansgebüdet;  von  den  gleleb^üls 
mit  extremer  Hyperabdnktion  begabten  bomologen  Gelenken  der 
Enfaydrls,  Lntra  nnd  Mnstela  nntersebddet  sieb  jedoob  das  bomologe 
Gelenk  der  Bebidna  dvrob  andere  Lage  des  Bewegnngseentmms  und 
weniger  ergiebige  Hyperabdnktionsbewegnngen. 

Bs  ist  bereits  von  den  bisher  nntersnebten,  mit  permanenter 
Hyperabdnktion  begabten  Cal.-Ast-Gelenkea  (Bnbydris»  Lntra  nnd 
Mnstela  sibelllna)  nachgewiesen  worden»  dass  dieselben  ans  Cal.- 
Ast -Gelenken  von  Stammgmppen  (nrsinagleiehen  Gelenken)  ent- 
standen sind:  es  ist  zweifellos,  dass  anob  dasjenige  der  Eehidna 
aus  einem  dreifacettigen,  mit  n(»rmalen  Beuge-  nnd  Streckbewegnn- 
geu  begabten  ätammgruppengelenk  seinen  Ursprung  genommen  hat, 


üiyiiized  by  Google 


434 


OastaT  Torater 


indem  es  dessen  üjrpeiabdaktionscharaktero  dnrch  vorwiegenden 
QebnMboh  dieser  ßewegang  znm  Maximum  ausbildete,  dabei  seine 
vorderen  Gelenkflächen  s.  B.  voUfNbidig  verlor.  Es  stammt  je- 
doch  mcherlich  nicht  tob  einem  nisinagleielieii  Gelenk  her,  denn 
wäre  dies  der  IUI,  diuiii  mttaste  aeia  Bewegongsoeiitnim  und  seine 
BewegnngBmeohanik  adfiqnat  sein  deiyenigen  der  oben  genannten 
Gelenke,  aneh  sj^cht  dagegen  die  bei  Ediidna  sehr  beliSehtUehe 
EOne  des  Cal.-Halses:  Cakaaei  mit  kunem  Hals  stehen  immer  aaf 
einer  tiefen  dtaHs  der  Fl^logenflae;  dies  gilt  aneh  Ar  den  CSal.  der 
Eohidna  n^d  in  letiter  Instanz  aneh  fttr  dessen  Ansgaagsform.  Dss 
Cal.-Ast.-6elenk  der  Eehidna  stammt  also  von  einem  phylogenetiseh 
sehr  tief  stehenden  homologen  Stammgruppengelenk,  Ton  dnem 
solehen  mit  sehr  knrzem  Oal.'Hals  nnd  quantitatiT  wenig  ergiebigen 
HypeiabdnktionsbewegaDgen,  deren  Rotationseentra  terhiliniemäßig 
nahe  dem  Centmm  der  normalen  Beuge-  nnd  Streckbewegung  des 
Geleuks  gelegen  sind. 

Die  quantitativ  wenig  ergiebigen  Uyperabdnktionsbewegungen 
im  Cal.-Ast. -Gelenk  der  Echidna  sind  ein  Beweis  für  dessen  phyloge- 
netisch niedrig^e  Stellung  aus  folgenden  GrUnden:  Es  ist  nachge- 
wiesen worden,  dass  während  der  l'hylogencse  der  Stammgruppeu- 
gelenke  die  Horizontalbeweguugeu  in  denselben  in  dem  Maße  er- 
giebiger werden,  in  welchem  die  mit  ihnen  verbundenen  sagittalen 
Cielenkbeweguugen  durch  Verkürzung  des  vertikalen  Durchniei^sers 
des  medialen  Ast.-Theils  an  Ergiebigkeit  abnehmen.  Da  die  llypcr- 
abduktion  eine  Horizontalbewei^ung  ist,  so  wird  dieselbe  um  so  er- 
giebiger sein,  je  höher  phylogenetisch  das  sie  ausführende  Stamiu- 
gruppengeleuk  steht.  —  Auch  durch  anatomische  Gelenkcharaktere 
lässt  sich  dies  beweisen:  In  phylogenetisch  tief  stehenden  Stamm- 
grnppengeleuken  haben  die  laterale  Seite  des  Ast.  und  die  ihr  gegeu- 
ttberliegende  mediale  Seite  des  Cal.  annähernd  vertikale  Lage,  bei 
jeder  einigermaßen  beträchtlichen  Uorizontalbewegong  in  diesen  Ge- 
lenken stoßen  jene  beiden  Knochenseiten  gegen  einander  nnd  ver- 
hindern so  das  weitere  Fortschreiten  der  Bewegung. 

Es  sind  nunmehr  noch  einige  fra}>pirende  anatomische  Charsk- 
tere  des  Cal.-Ast.'Gelenks  der  Echidna  anf  ihre  Entwicklungige- 
schichte  hin  sn  nntersnehen,  erstens  die  Thatsaohe,  dass  bei  diesem 
Indindnmn  die  laterale  OelenkflKohe  des  GaL  den  Ahsehnitt  eines 
vertikal  stehenden  Kegelmantels  bildet,  dessen  Spitse  in  dem  me- 
dialen Band  der  Facette,  dessen  Basis  in  deren  lateralem  Band 
zu  snehen  ist.   Die  Phylogenese  dieses  Gelenkeharakten  ist  fol- 
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g«Dde:  Benito  wiecMioh  iit  naehgefrieioii,  dM  die  GelenkflSehen 
in  Gestalt  dünner  FUtteo  äneni  KnoehnkSiper  aii%ekigert  abd  and 
indereneiis,  dass  in  den  Cal.-A8t.-Gelenken  der  Stammgrappen  ans 
der  Foeea  interaitieBUme  des  Gal.  enlqinngende  Ligamentfiiurillen 
in  den  Salens  plantaris  dee  Ast  Teilaate  and  beide  Kaoeben  an 
einander  befestigen,  dieselben  nehmen  ihren  Urspniog  unmittelbar 
aa  dem  medialen  Bande  der  lateralen  GelenidiÜe  des  Cal.  and 
inferiren  eben  so  an  dem  medlaleB  Bande  der  lateralen  Gelenkfläche 
des  Ast.  Diese  Ligamentfibrillen  verknöchern  bei  Echidna  von  ihren 
Insertionsstellen  am  Cal.  ans  nnd  yerwachseo  zugrleieh  mit  denselben, 
80  dass  dadurch  der  Cal.  der  Etliidnu  eine  Vergrölieruug  seines  Kno- 
chenkörpers  erfährt.  Der  so  entstandene,  iu  den  Sulcus  plantaris  des 
Ast.  hineinragende  Knochenfortsatz  dieses  Cal.  reibt  nunmehr  während 
der  (ielenkbewegangen  an  dem  medialen  Rande  der  lateralen  Gelenk- 
flächenplatte des  Ast.,  die  dabei  an  einander  gepressten  Theile  des  ossi- 
ficirten  Ligaments  und  der  lateralen  Ast  -Platte  überziehen  sich  mit 
Oclenkknorpel,  nehmen  also  (Jelcnkllachencharaktere  an.  Diese  i'C- 
lenkflUclien-Neubildungen  stoßen  unmittelbar  an  die  medialen  Ränder 
der  lateralen  Facetten  des  Cal.  und  Ast.  und  verschmelzen  zuletzt 
mit  denselben,  so  entsteht  die  kegelförmige  laterale  (ielenktläche  des 
Echidna-Cal.  und  ihre  entsprechende  Facette  am  Ast.  Derjenige 
Gelenkfläcbenkomplex  am  Cal.  der  Echidna,  welcher  bisher  von  mir 
als  laterale  Facette  dieses  Knochens  bezeichnet  worden  ist,  ist  also 
genan  genommen  die  laterale  Faoette  des  Knochens  in  Verbindung 
mit  dem  von  Gelenkknoq)el  Überzogenen  ossificirten  Ligamente  sei- 
ner Fossa  interarticularis.  Dafür  spricht  auch  Folgendes :  Betrachtet 
man  die  laterale  Facette  des  Cal.  der  Echidna  genau,  so  zeigt  sich, 
dass  ihre  Oberflttehe  in  medio-lnteraler  Bichtnng  nicht  geradlinig 
dorso-plantanrlirts  abfiUlt,  sondern  eine  sehwache  dorsalwirts 
sebanende  KenknTitit  besitst;  die  GelenkflAohe  zeigt  dorch  diese 
Gestalt,  dass  sie  sosammengesetat  ist,  aas  der  in  latero-medialer 
Bichtang  dorso-plantarwSrts  abfallenden,  dgentlichen  lateralen  Fa- 
eetta  des  Knochens  nnd  dem  in  latero-medialer  Biehtnng  plante- 
dorsalwXrts  an£rteig«nden,  TetknOcherten  Ligament  der  Fossa  inter- 
artienlaiis. 

Ahnlieh  wie  die  laterale  Faoette  am  GaL  der  Behidna  veiin- 
derte  Gelenkflleihen  finden  sieh  an  Tarsalknoehen  nicht  selten  nnd 
werden  im  Verlan!  dieser  Arbeit  noch  Öfter  besprochen  werden :  es 
▼erknöehert  z.  B.  ein  Theil  des  Ligaments,  welches  bei  Phalangista 
▼nlpina  Tom  Dorsnm  des  Cal.  an  das  des  Cub.  geht  (Fig.  53  »),  nnd 
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bei  Didelpbys  in  gm  Slnfifllier  Weise  wie  bei  Ediidna  des  Band 
an  der  PlaotaiMite  des  FoBes,  vin  weldies  das  Onb.  am  OU.  ento- 
Tertirl  wild. 

Das  Gal.-A8ft.«GeIenk  des  Oryeteropas  capeasis  ist  ein  sel- 
oiies  mit  permoneotor  Hy]>erabdnlrtionf  in  demselben  sowolil  am 
Ast.  (Fig.  15)  wie  Cal.  (fig.  14)  die  TordereB  MenkflHohen  toU- 
stttndig  fehlen,  md  die  EVpfe  dieser  beiden  Knochen  dmdi  Iwuse 
Gelenkbewegung  in  innitielbare  BerObrong  mit  dnandmr  gebnAt 
werden  können  Fig.  1).  Oal.  und  ABt.  dieser  Individuen  besitzen 
also  nur  je  zwei  Gelenkflächen  fUr  einander,  der  Cal.  die  auf  seinem 
Körper  liegende  «laterale«  (Fig.  14  /)  und  die  als  Anhang'  ans  deui- 
Belben  hervortretende  »mediale«  Facette  (;/?).  der  Ast.  die  gleich- 
namigen dazu  gehörigen  Facetten.  Die  laterale  (ielciikHUelie  des 
Orycteropns-Cal.  ist  in  proximo- distaler  Richtung  (lorsahviirt^ 
konvex  gekrümmt,  gestattet  also  norma ie  lienge-  und  Streckbewe- 
gungen dcH  Gelenks,  doch  ist  diese  Krümmung  der  («elenkdächeu 
andererseits  eine  so  starke,  dass  die  in  ihr  ausführ])aren  normalen 
Beweguugeu  fast  reine  Ento-  und  Ectoversionen  sind.  -  Der  starken 
dorsalwärts  schauenden  Konvexkrümmung  der  lateralen  Facette  des 
Uryeteroj)UB-Cal.  entspricht  eine  eben  so  starke  dorsalwärts  schauende 
Konkavkrtimmung.  welche  die  mediale  Flüche  des  Knochens  in  me- 
dio-lateraler  Richtung  besitzt;  dabei  endet  die  laterale  Facette  des 
Knochens  proximal wiirts  in  ganz  normaler  Weise  unmittelbar  hinter 
dem  proximalen  Band  des  Hostentaculuni  tali.  Sie  unterscheidet  sich 
von  den  homologen  (JelenkflUchen  der  bisher  nntersuchten  physio- 
logisch gleichwerthigen  GeienlM  dadurch,  dass  ihr  Prommalrand  scharf 
und  kräftig  gegen  den  Kffrper  des  Knochens  abgesetat  erscheint, 
tthnüeh  wie  bei  Ursns  arctos,  witbrend  er  bei  Unms  omatas,  finhj- 
dvis  ete.  in  denselben  allmähKeh  Teratreioht.  Aach'  dadurch  nnter^ 
seheidet  sieh  Orycteropus  von  den  letstgenannten  ladividnen,  dass 
sieh  bei  ihm  an  jenen  Gelenkflaehenraad  Iceine  proximale  Baad- 
facette ansohlieftt. 

Hyperabdnktionsoharaktere  zeigt  die  latemle  Facette  dee  Cal. 
des  Oryeteri^as  in  Folgendem:  Ihre  prozimal-mediale  Ecke  ist  sehr 
bedeutend  abgestumpft,  ihr  distaler  Band  dagegen  von  bedeutender 
Liage  und  zeigt  besonders  durch  seine  ungemein  starke  teribveiterte 
cHslal-^iedlale  Soke,  dass  die  zagehorige  GMenkflHehe  sieb  in  Folge 
der  extremen  HyperabdnkHon  in  dieser  Biehtang  stark  erweitert  hat, 
während  ihre  proximal-mediale  Ecke  durch  dieselbe  Ursadie  um 
oben  so  viel  atrophirte. 
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Die  nM^e  Faeelte  des  Knodieiis  Miet  iMbi  Ohirakterieti- 
sebee;  m  Imeikeii  yOn  dees  Ihne  Fenn  wd  streBge  Abge- 
aeUoweahdl  auf  den  eieten  Bliek  zeigen,  deae  der  Zwifldiemmn 
zwieclien  ihr  und  der  in  der  Stemmgruppe  dee  Gelenke  TOfhanden 
gewesenen  TOideren  QetonkflBcke  dee  Knoobens  nlenuds  ttberknorpelt 
geweeen  Ist,  daftr  spcieht  aooh  dor  Umstwd,  dees  em  Ast.  des  Oiye- 
tin^s  die  Gnabe  für  des  LIg.  esl.HMlHUnF.-plantare  vollständig 
iatakt  erhalten  ist  (Fig.  1^  />). 

Im  Cal.-Aat. -Gelenk  des  Or}'cteropu8  werden  neben  den  bereits 
erwähnten  normalen  Beuge-  und  Streckbeweginii;»  n  vorwiegend  Hy- 
perabduktiousbcwegiingcu  ausgeführt  (Fig.  14  und  l  .">  Jüchtung  der 
Pl'eile,;  dieselben  tiudcn  wie  bei  den  Ursina,  Lutni  und  den  Übrigen 
Augehörigen  dieser  Gruppe  um  Centra  statt,  welche  in  den  lateralen 
Gelenktlächen  des  Ast.  und  Cal.  liegen  (y)  und  zwar  nahe  der  Mitte 
des  lateralen  Kaudes  dieser  Gclenkflächen.  —  Der  Umstand,  dass  im 
Cal.-Ast.-Golenk  des  Orycteropus  eine  Überkuorpeluug  des  Zwisclien- 
raums  zwischen  der  vorderen  und  medialen  Facette  des  Cal.  niemals 
stattgefunden  hat  und  die  Thatsache,  dass  proximale  Kandfacetten 
weder  au  seinem  Ast.  noch  Cal.  vorkommen,  deuten  mit  Entschieden- 
heit darauf  hin,  dass  in  diesem  Gelenk  die  llyperabduktionsbewe- 
gungen  quantitativ  geringer  sein  müssen,  als  in  den  homologen  Ge- 
lenken der  Lutra  eto.  Dafür  spricht  auch  Folgendes:  Das  Cal. -Ast.- 
Gelenk  des  Orycteropns  nnteroeheidet  sich  von  den  eben  erwähnten 
dnrch  diejenigen  Charaktere,  welche  beweisen,  dass  der  vertikale 
Durchmesser  seines  medialen  Ast.-Xbeils  im  Vergleich  zu  denjenigen 
seines  lateralen  Ast.-Theils  viel  länger  ist  als  in  jenen  Gelenken: 
Die  laterale  Geienkfläche  seines  Cal.  zeigt  nämlicb  in  latero-medialer 
Biditang  sehr  starke  Neigung  dorso-plantarwirts,  dessgleichen  die 
mediale  Faeette  des  Knochens  in  prozimo-distaler  fiiebtnng,  anßer- 

steht  die  mediale  Seite  des  Cal.  bei  Oiyeteropns  nabesn  senk- 
reebt,  ein  Beweis  dafür,  dass  bei  diesem  Individnnm  die  an  der- 
Belbtti  ftttber  bedndliebe  Toidere  Faeette  nabesn  senkieobt  gestanden 
haben  mnss,  während  beide  Knocbenllieile  bei  Ursns  aietos,  omatns, 
Iistra  ete.  lest  horizentsl  liegen.  Diese  saatomisehen  Odenkobarak- 
tsie  genügen  zom  Beweise,  dass  im  Cal^A8t.-Gelenk  des  Oryeteropns 
die  Sagittaibewegnngen  weniger  besebränkt  sind  als  in  denjenigen 
dnr  Unidea,  Lotia  ete. 

Wie  bereits  früher  ans  einander  gesetzt  worden  ist,  yennag  Ton 
zwei  Cal.-Ast.-Gelenken  dasjenige  die  ergiebigsten  Hyperabduktions- 
bewegungeu  auszuführen,  dessen  normale  Beuge-  und  Streckbewe- 
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guDgßa  am  weaigatan  Sagittalbewegaiigen  rind;  da  diese  im  Cal.- 
Aat-Gelenk  des  OiyoteropM  ettiker  hervortreten  ale  in  dem  der 
Uniden  elo.,  folgt  einmal,  dase  von  den  vergliohenen  Geleidceii  das 
ersten  die  imeigiebigsten  Hyperabdnktloiieii  ansfBhrt  imd  zweitens, 
dass  es  desshalb  nieht  tod  einem  Cal-Asi-Gelenk  gldeh  dem  des 
Ursns  aretos  abstammen  kann,  weil  Ton  swei  GaL-Ast-CMenlEen 
das  an  stüilLerar  SagittalbeireguDg  beflUiigte  niemals  Ton  dem  dam 
weniger  befthigten  abstammen  kann,  nnd  weil  femer,  aneh  wenn 
dies  möglich  w&re,  das  Cal.-Ast.-Gelenk  des  Oryeteropns  trotadem 
nicht  die  in  seinem  Stammgrnppengelenk  mangelnde  SagitCalbewe- 
gung  sekundär  während  seiner  Phylogenese  zurllckerrvorben  haben 
kann,  weil  in  den  Cal. -Ast. -Gelenken,  welche  permanente  liyperab- 
diiktionsstelliingen  erwerben,  der  vertikale  Durchmesser  des  media- 
len Ast. -Theiis  im  Verhältnis  zu  demjenigen  des  lateralen  Ast.- 
Theils  um  so  mehr  an  Länge  verliert,  je  extremer  die  Entwicklung 
wird,  die  Sagittalbewegung  des  Gelenks  unter  diesen  Umständen 
also  nieht  Zu-,  sondern  im  Gegentheil  Abnahme  erfäln  t :  das  Cal.- 
Ast. -Gelenk  des  Oryeteropns  stammt  mithin  von  einem  homologen 
8tammgru])peugclenk  ab,  welches  phylogenetisch  tiefer  steht  als  das 
nrsingleiche  Stammgruppengelenk.  Es  steht  aber  andererseits  phy- 
logenetisch nicht  so  tief  als  'das  der  Echidna  und  seiner  Stamni- 
gruppe,  weil  seine  Hyperabduktionsbewegung  wegen  der  Lage  ihrer 
Bewegnngscentra  und  der  daraus  resultirenden  Rotationen  derjeuigen 
im  ursidengleichen  Gelenk  nngleich  näher  steht;  das  Stammgrnppen- 
gelenk  des  Oiycteropas  hat  also  seine  phylogenetische  Stellnng 
zwischen  dem  nrsinagleiohen  Stammgmppengelenk  nnd  dem  der 
Echidna-Stammgruppe.  — 

Das  Gal.-A8t.-6elenk  des  Dasypns  setosns  (Fig.  17  und  IS) 
steht  anf  genan  derselben  Stnfe  der  Phylogenese  wie  das  des  Oiye- 
teropns,  nnterseheidet  sieh  von  demselben  nnr  in  einigen  sekondlrea 
Charakteren.  Dass  es  ein  Gelenk  in  permanenter  HyperabdnktionB' 
stellang  ist,  beweist  der  Umstand,  dass  in  ihm  vordere  Gelenkfläeben 
vollsttndig  fahlen,  nnd  die  Ettpfe  seiner  Konstitnenten  dnreh  be- 
träehtlieben  Zwisehenraom  permanent  von  einander  entfenit  gehalteo 
weiden.  Die  laterale  Gelenkfliehe  des  Cal.  (Fig.  17)  des  Dasypns 
setosns  hat  Herzform,  ihre  abgestampfte,  etwas  eingebnditete  Spitze 
ist  medianwärts  gerichtet,  ihre  stark  eingebaehtete  Bads  lateral- 
wärts.  Ihrem  distalen  Rand  schließt  sich  eine  kleine  distale  Rand- 
fheette  an  [d]  der  natttrlicherweise  eine  zugehörige,  gleichartig  ge- 
legene Gelenkfläche  am  Ast.  (d)  entspricht.    Der  proximale  Rand 
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der  latBialen  Getenkfliehe  des  Gal.  ist  aoharf  gegen  den  Knochen- 
lOiiper  tibgoaMf       Bmd&eette  schlieBft  lich  demselben  nieht  an. 

Die  mediale  Facette  des  Cai.  des  Oiyderopus  [m]  hat  niekts 
Charakteristisches:  eine  Gelenkfläche  für  die  Crista  capsulae  findet 

sich  an  ihrem  proxiiiialeu  Kund  [er  ,  außerdem  schließt  sich  ihrer 
distal-lateraleu  Ecke  eine  kleine  Facette  an  («),  welche  mit  einer  an 
der  distal-lateralen  Ecke  der  medialen  Facette  des  Ast.  liegenden, 
durch  Cberknorpelung  eines  Theils  der  Fossa  pro.  lig.  ast.-cal. -plan- 
tare entstandenen  Facette  artikuiirt  {V\g.  17  e).  Würde  au  einem 
der  Knochen  die  gegenwärtig  scharf  markirte  Grenze  seiner  beiden 
ebengenannten  Gelenkflächen  yenchwinden,  so  wtlrde  dadoreh  die 
mediale  Faoette  des  Knochens  an  ihrer  distal-lateralen  Ecke  znngen- 
»tig  yetlingert  enobeinen,  ähnUeh  wie  bei  Lntra,  Enbydria  etc., 
ein  Beweis  dafftr,  dass  bei  dem  letatgenannten  Thiere  diese  Form 
der  Gelenkfläche  auf  glsicfae  Weise  entstanden  ist. 

Das  Hyperabdnktionseentrnm  (y)  liegt  im  Cal.-Ast-Gelenk  des 
Daqrpos  setosns  genan  so,  wie  in  demjenigen  des  Oryeteropus,  nSm- 
üeb  in  der  lateralen  OelenkflSche  des  Gal.  nnd  Ast  und  swar  nahe 
der  Mitte  des  lateralen  Randes  dieser  Gelenkfläohen.  Die  Uyperab- 
duktionsbeweguugeu  des  Gelenks  sind  Kotationen  des  Ast.  um  jene 
Centra  und  verlaufen  in  allen  Gelenkflächen,  also  auch  in  der  late- 
ralen desCal.,  in  luteralwärts  geöffneten  Kreissegmenten. 

Sekundär  unterscheidet  sich  das  Cal.-Ast  -Gelenk  des  Dasypus 
setosns  von  demjenigen  des  Oryeteropus  endlich  noch  durch  geringere 
Länge  des  vertikalen  Dorchmeasers  seines  medialen  Ast.-Theils  und 
durch  die  von  dieser  herForgemfenen  bekannten  osteologischen  Cha- 
raktere, welehe  ihrerseits  verursaehen,  dass  im  Cal.-Ast.-Gelenk  des 
Ds^ypvs  setosns  die  Horizontalbewegangett  stiiker  berfortreten  als 
in  deqenigen  des  Oiyeteropns;  doch  geht  das  DaiQrpns-Gelenk  in  all 
diesen  Charakteren  nnr  sehr  wenig  über  das  des  Oryoteropns  hmans, 
erhmgt  jedeniklls  darcbaas  nieht  so  extreme  AnsÜldnng  derselben 
wie  die  homologen  Gelenke  des  Uisns  aretos,  der  Lntra  eto.,  denn 
es  fehlen  ihm  eben  so  wie  dem  Qelenk  des  Oiyeteropus  die  proximalen 
Handflächen  vollständig. 

In  dem  zweiten  mir  vorliegenden  Cal.- Ast. -Gelenk  eines  Dasy- 
pus  setosus  linden  sieh  neben  den  bisher  koustatirten  Abweichungen 
von  dem  homologen  Gelenk  des  Oryeteropus  noch  folgende:  an  den 
medialen  Rand  der  lateralen  Gelenkflächen  des  Cal.  dieses  Indivi- 
duums (Fig.  17  /')  schließt  sich  eine  Gelenkfläche  an,  welche  sich 
zoBgenartig  in  die  Fossa  interarticalaris  des  Knochens,  sowie  Uber 
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den  lateralen  Theil  des  proximalen  Randes  des  Susteutaculum  tali 
ausdehnt:  mit  ihrem  medialen  Rand  berührt  sie  nnmittolbar  den 
lateralen  Kand  der  medialen  Gelenkflächen  und  der  Crietaoapfulaedes 
Knoohens  ohne  jedoch  mit  diesen  Qelenkflächen  zn  verschmelzen. 
Auf  ihr  artiknlirt  eine  neu  enistandeiie  GelenkjflttelM  dee  Ast.  (Fig^. 
18  f),  welebe  neh  dem  medlaleii  Rand  seiner  lateralen  CMenk- 
flAehe  ansckliefit,  anf  der  Crista  eapsnlae  des  Ast.  entlang  sieliead 
den  Sokaa  plantaris  des  Knoefaens  snm  Tbeil  ttberiiitekt  md  mit 
ihrem  medialen  Band  ebenfalls  die  me^Hale  Faeette  «ad  die  Faoetts 
der  Orista  eapsnlae  bertbrt.  Der  Gal.  des  Oiyeterop«  and  des 
bisher  besehriebenen  Dasypns  setosos  weist  an  Stelle  dieser  Gelenk- 
^bea  folgende  Charaktere  aaf:  die  Fosea  inteiaftieBlariB  dss 
Knochens  wird  prozimalwftrts  Ton  einem,  ans  dem  KnoebenkOrper 
reliefartig  bervertrdtenden  Wolst  begrenzt,  weleber  die  proximal* 
mediale  Eeke  der  lateralen  OelenkllXche  mit  der  pnaimal*laleralea 
Ecke  der  medialen  Facette  des  Knochens  yerbindet,  aber  nicht  ganz 
die  Ni7eaah($be  der  Oberfläche  dieser  Facetten  erreicht.  Am  Ast. 
der  beiden  Thiere  erstreckt  sich  die  Cmtn  capsulae  von  der  Tube- 
rositas inedialis  des  Ast.  begiimend  bis  zur  Fibularfacette  des  Kno- 
chens als  ungemein  dicker  Wulst,  der  aber  zwischen  lateraler  und 
medialer  Facette  des  Knofliens  eine  kleine  Einsenknng  erfährt  und 
dort  keine  Gelenkfläcbe  trä^^t.  Bringt  man  den  Ast.  des  Oryctero- 
pus  in  .Streckstellung  auf  den  zugelir>rigen  Cal..  so  werden  die  Pioxi- 
malränder  der  beiden  lateralen  und  der  i)eiden  medialen  (relenk- 
flächen  zwischenraumlos  an  einander  gei)resst,  dagegen  berühren  die 
Wülste,  welche  die  gegenülierstehenden  Ecken  dieser  Facetten  ver- 
binden, einander  nicht,  sondern  bleiben  durch  einen  Zwisciienranm 
von  ziemlich  beträchtlicher  Weite  von  einander  getrennt;  bei  dem 
Dasypus  setosns  aber,  bei  welchem  diese  Wulste  von  Gelenkknori^l 
ttbertegen  sind,  legen  anch  sie  sich  ohne  Z^vischenra^m  auf  eui- 
ander.  Die  mechanischen  Ursachen  der  Entstehung  dieser  Gelenk- 
fläehen  kOnnen  leider  erst  spVter  klargelegt  werden,  da  sie  bisher 
nicht  besprochene  Gelenkbewegungen  sind.  Denselben  mecbani- 
scben  Ursachen  verdanken  fernerhin  noch  zwei  im  Oal.-Ast.-^telenk 
jenes  Dasypns  vorhandene,  aber  bis  dahin  nodi  niebC  erwähnte 
MenkllSehen  Ünen  TJrspning  {<p)  die  am  Cal.  befindlidM  sehlieitt 
sich  nnmittolbar  der  fistal-medislen  Eeke  der  medfafen  Gelenkfiiflhe 
des  Knodiens  an,  die  zugehörige  des  Ast.  Mit  den  mediilaii  Ab- 
sehnitt  der  Fossa  des  Lig.  ast.-eal.-nar.-p]antafe  TollsUndig  m 
Überbrückt  dort  also  den  Zwischenranm  swischen  medialer  and  Ifi^  * 
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Facette  des  Knoehens;  anoh  auf  sie  konme  iok  epiler  aoefllhrUeli 
wttflk.  — 

Das  mit  nnr  vwtk  fi^MottMi  mBeheiie  Cal.-A8t.-6etoiik  dee 
Wombat  (Fig.  19  and  36),  in  dean  die  voideran  Gelankflldiea  glu- 
laeh  atrophirt  siad,  beipdit  danh  aeiiie  Aaatomie  und  ferner  dank 
«eine  Gelenkmeohaaik,  dats  es  ein  editea  Hyperabdikkiomigdenk 
ist.  Seine  Haiplbewegang  (Fig.  19  and  M  Biektang  der  Pfeile)  g&* 
Mddebt  alt  Rotation  am  Ceaftm  weldbe  in  den  lateralen  FMietten 
eeinee  Aet.  und  Cal.  and  «war  nabe  der  Mitte  dee  medialen  Bandes 
dieeer  Gelenktteben  gelegen  ilnd.  Dna  Ast.  Bewegang  nm  diese 
Centra  ist  eine  yonrlegend  korisontale,  doch  treten  ugleiek  mit  der- 
selben Sagittal-  and  IVansveisaibeweguDgen  des  Ast.  aaf.  Der  Ast. 
dea  Wombat  rotlrl  mler  diesen  Umstlnden  in  der  latemlen  Faoette 
des  Cal.  in  einem  proximo- distalwärts  Terlanfenden,  medialwilrts 
geöffneten  Kreisbogen,  in  der  medialen  Facette  des  Cal.  disto- 
proximalwärts  in  einem  lateralwärts  geöffneten  Bogen.  Uass  diese 
Rotation  Peines  Ast.,  die  viel  Ähnlichkeit  mit  einer  normalen  Ge- 
leukbewegung  hat.  thatsächlicli  eine  liypcrabdnktion  ist,  lehrt  die 
La^e  ihres  Bewegungscentrunis :  dieselbe  ist  typisch  für  llyperab- 
diiktion,  denn  das  Centrum  der  normalen  Heuge-  und  Streckbewegung 
eines  Cal. -Ast. -Gelenks  liegt  nicht  in  seinen  lateialeu  Facetten» 
sondern  in  seiner  Fossa  interarticulans. 

Durch  die  Lage  seines  Hyperabduktionscentrums,  das  nahe  dem 
Medialrand  seiner  lateralen  Gelenkflächen  liegt,  durch  seine  nur  wenig 
von  normalen  lieuge-  und  Streckbeweg\ing;cn  abweichenden  Hyperab- 
dnktionsbewegnngen  und  durch  deren  quantitativ  geringe  Ergiebig- 
keit steht  das  Cal.-Ast.-Gelenk  des  Wombat  demjenigen  der  Echidna 
S^  nabe,  nnterscheidet  sich  aber  von  demselben  dadurch  sehr 
wesentlich,  dass  sein  Bewegnngscentrnm  wirklich  in  der  lateralen 
Facette  des  Knoebens  liegt,  während  ee  bei  Ecliidna  noch  nicht  in 
derselben,  sondern  in  nnd  medianwirts  von  ibrem  Medialrand  gelegen 
ist.  Bei  den  Oryctewpn-  nnd  Lntra-artigen  Cal-Ast^Gelenken 
Hegt  das  Hypembdnktionseantnim  in  den  lateralen  Faeetten  des  Ast. 
and  Cal.;  sie  stimmen  hierin  also  mit  den  Wombatgelenken  ttberein. 
aber  ikr  Centnim  11^  nabe  dem  lateralen  Bande  dieser  Gelenk- 
ütteben.  Dadnreh  nnteischeiden  sie  sieb  also  wiedemm  von  dem  des 
Wombat,  sowie  andi  dadnvßb,  dass  in  Ihnen  di«  HTperabdnktions- 
bewagangen  viel  sttMcer  von  den  normaloi  Beagebewegnngen  des 
Oelenks  abweidien  nnd  qnantitirtiT  viel  eiglebiger  sind.  Das  Cal.- 
Ast-Oelenk  des  Pbaseolomys  Wombat  steht  also  daroh  die  Lage 
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seines  Hyperabduktionscentrums  und  dnrch  die  aus  derselben  resul- 
tirenden  Hyperabduktion8be\vecuiig:eii  zwischen  dem  der  Echidna-  und 
denen  der  ürycteropus-  und  Lutra-artigen  Individuen.  Da  alle  Cal.- 
Ast.-Gelenke  mit  typischen  Uyperabduktionscharakteren  aus  uonualen 
Cal.-ABt. -Gelenken  ihren  Ursprung  nehmen,  so  ist  zweifellos, 
dass  dasjeiiic;«  des  Wombat  auch  ans  einem  solchen  entstanden  ist, 
aber  aus  einem  soIebeD,  welches  phylogenetisch  höher  steht  als  dae 
der  Echidna  und  phylogenetiseb  tiefer  als  das  der  Oiycteropna*  und 
Latra-artigen  IndividneD. 

Die  bisher  untersuchten  Cal.-Ast-Oelenke  mit  wohl  entwickel- 
ten Hyperabdoktioiischan^reii  seigen  in  Betreff  der  Lage  ihrer 
Hypetabdnktionseentra  aiMÜoge  Eraefaeinnngen  wie  die  CteL-Ast- 
Gelenke  der  yorwiegend  lanfenden  Sftngetfaieiarlen:  Bei  Ediidna 
liegt  das  HyperabdaktionBcentnun  noch  medianwirte  Tom  medialsB 
Band  der  lateralen  Facette  des  Cal.  and  Ast.;  beun  Wombat  In 
der  lateralen  Facette  aber  nur  wenig  Ton  der  Mitte  des  medialen 
Bandes  dieser  QetonkilSehe  entfernt,  bei  den  Oiyefteropns-  und  Lntra- 
artigen  Hyperabdoktionigelenken  in  den  lateralen  Facetten  der  Kno- 
chen aber  nahe  dem  lateralen  Band  denelben  nnd  zwar  sweifeUos 
in  den  Oiyoteropns-artigen  Gelenken  demselben  etwas  weniger  nahe 
als  in  den  Lntrsrartigen,  wie  darans  hervorgeht,  dass  in  den  Oiyc- 
teropus-Gelenken  die  Hyperabdoktionsbewei^ungen  noch  mehr  Sagit- 
talbewegungen  sind,  als  in  den  Lutra-artigen.  Das  Hyperabduktions- 
centrum  des  Gelenks  liegt  also  um  so  mehr  lateralwärts.  je  höher 
phylogenetisch  das  Individuum  steht.  In  den  Cal.-Ast. -Gelenken 
der  vorwiegend  laufenden  Individuen  zeigt  sich  Folgendes:  In  den 
niedrigst  stehenden  sind  nur  quantitativ  beschränkte  uoiiiiale  Be- 
wegungen, keine  Hyperbeugunpen  ausführbar,  in  den  Artiodactylen- 
Gelenken  lie,:;t  das  Hyperbeuguugacentrum  noch  in  der  lateralen 
Facette  des  Ast.  und  Cal.,  am  distalen  liunde  dieser  Gelenkflächen, 
bei  den  Perissodactylen  und  Caniden  distalvviirts  von  dem  distalen 
Kand  dieser  Gelenktläcben ;  das  Hyperbeuguugsientrum  liegt  also 
um  so  mehr  distalwärts,  je  höher  phylogenetisch  das  Individuum 
steht. 

Die  Lage  der  Uyperabdnktionscentra  hat  folgenden  Einfluss  auf 
die  Gelenkmechanik  : 

Im  Cal.-Ast.-Gelenk  der  Echidna  bewegt  sich  der  dem  Di>;tal- 
abschnitt  des  Ast.  angehiiiige  Kopf  des  Knochens  distal-medial wärts, 
in  dem  der  Lutra  dagegen  medial-proximalwärts,  im  ersteren  Fall  ent- 
fernt er  sich  desshaib  nor  wenig  von  dem  des  Cal.,  im  zweiten  Fall 
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schon  im  Beginn  der  Bewegung,  fan  Verianf  dmtlben  In  mIit  «m- 
giebigen  MaB.  Im  Onl.-Ait-6eleiik  des  WomlMt  wird  er  diital- 
medinlwM  Unmgi,  alw»  ^liriilltDinsiBig  sv  irai%  kypoiiMieirt, 
wenn  eaeh  «Iwae  iMrker  ak  bei  loliidaa;  mit  aatkreo  Woitüi,  je 
weiter  laleralwaits  das  Hyperabdnktionfloiatnim  in  einem  Geleak 
liege,  d*  h.  je  koher  pkylc^geiielisdi  daaeelke  sidit,  dealo  eigielnger 
rind  deine  Hyperabdidrttonakewegnngen.  Aneh  theoiedfMrfie  Bekraeh- 
fangen  spreekea  lllr  die  Biehtigkdt  dieaea  Sataea:  In  pbylegene* 
tiaeb  tief  atekenden  leimaleB  Cal.-Ast.-GMeiilnB  (Stemmgruppen* 
galenlsen)  sind  fie  Sagittalbewegnngen  von  groSer  Ergiebigkeit,  die 
Heikoatal-  and  TVanaTenalbeweguDgen  dagegen  quaalitaliv  aekr 
beaektiakt*  Die  In  dieaen  Gelenken  nabeaa  Terllkal  ttehende 
Medialaeite  dea  Gel.  nnd  die  ihr  gegenüberliegende  Lateralseite  des 
Ast.  yerhindem  jede  größere  Horinontalbewegnng  des  Gelenks,  in- 
dem sie  beim  Versuch  zur  Ausführung  derselben  fest  gegen  einander 
geprcBst  werden  und  so  jede  Weiterbewegung  verhindern ;  desshalb 
ist  natürlicherweise  auch  keine  Hy])erhorizontalbewegung  in  diesen 
Gelenken  austtlhrbar.  da  eine  solche  noch  Uber  die  normalen  Hori- 
zontalbewegungen des  Gelenks  hinansgeht.  Je  geringer  die  Sagittal- 
bewegungen  in  einem  Stamm gruppengelenk  sind,  d.  h.  je  hülier 
phylogenetisch  dasselbe  steht,  desto  mehr  treten  seine  Horizontalbe- 
wegungen  hervor,  und  desto  leichter  wird  es  außerdem  sein,  in  ihm 
Hyperhorizontalbewegungen  zur  Ausführung  zu  brin^-en.  da  hier  keine 
senkrecht  stehenden  Cal.-  und  Ast. -Seiten  fjolchen  Bewegungen 
Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Je  beschränkter  also  in  einem  Cal.- 
Ast.-Gelenk  die  Sagittalbewegnngen  sind,  desto  besser  ist  daaaelbe 
znr  AusfUhmng  von  Hyperabdnktionsbewegangen  begabt.  Von  zwei 
Cal.-Ast.-Gelenken  mit  Hyperabduktionsbcwegnngen  steht  mitbin  daa- 
jemge  phylogenetisch  am  höchsten,  dessen Hyperabdaktionsbewegungen 
die  ergiebigatea  sind,  d.  b.  dessen  Hypeiabdnktionseentra  am  meisten 
laleralwttriB  Hegea;  dieae  aeine  phylogenetische  Stoihmg  verdankt 
daa  Oeleak  entweder  aeiner  eigenen  koken  pkjlogenetiaeken  8tel- 
Kmg  ah  StaaungmppeogeleBk  oder  sefaier  Abstaaimang  von  einem 
aolebea.  — 

Daa  Oal.-A8t.-QeUmk  dea  Pbaaeolomya  latifrona  (Fig.  21 
and  2S}  gekt  In  der  AaabUdang  seiaer  wohleatwiekelten  Hypnabdnk- 
tionadmraktere  neek  ein  wenig  über  daa  dea  Phaaeolomya  Wombat 
Unaaa,  nnd  awar  in  folgender  Weiae:  Am  Cal.  dea  Fkaaeolemya 
Wombat  war  nur  der  proximale  Baad  der  lateralen  nnd  medialen 
Faeette  dnrok  Gelenkknorpel  Teiimaden,  wSbrend  aick  die  Foiaa 
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interarticularis  des  Knochens  wohl  entwickelt  zeigte,  am  Cal.  des 
Pbaecolomys  latifrons  dagegen  ist  auch  diese  Grube  gänzlich  von 
Gelenkknorpel  Uberzogen,  so  dass  bei  Uun  die  beiden  Facetten  voll- 
ständig in  einander  Uberzugehen  scheinen.  Diese  Neubildung  tob 
Gelenkknorpel  ist  zweifellos  auf  folgende  Weise  entstanden:  Das 
Cal.-Ast.-Gelenk  des  Phascolomys  latifrons  wurde  noeh  einseitiger 
als  das  des  Wombat  hyperabducirt,  dabei  presste  sieh  sehr  oft  der 
distale  Rand  seines  Äst.  anf  den  distalen  Rand  des  sngehtfrigen  Cai 
nnd  anf  die  Bandiaseni  der  Fossa  interartienlaris  desselben  nnd  be- 
wirkt so  die  Überknorpelnng  dieser  Dmekstetten.  Da  diijeai^e  des 
Cal.  von  der  lateralen  bis  tor  medialen  Faeette  des  Knoekeos 
reieht,  wird  dueh  ihre  Umwandhing  der  Ansehein  erweekt,  als 
wSreo  diese  bdden  Faeetten  des  Knoebens  nnmittelbar  mit  einander 
verwaehsen,  was  in  foeto  kdneswegs  der  Fall  ist  —  Natttrlkber- 
weise  findet  sieh  aneh  am  Ast.  des  Phaseolomys  latifirons  ein  Gelenk- 
knorpelstreif, der  dem  des  Wombat-Ast.  fehlt,  anf  den  am  Gsl. 
befindliehen  nen  entitandenea  presst  nnd  einer  Oberl^norpelung  dei 
distalen  Bandes  der  lateralen  Faeette  nnd  des  angreosenden  Snieos 
plantaris -Absehnitto  des  Ast  seinen  Ursprung  Terdankt.  —  Obige 
Auseinandersetsnngen  beweisen  anfs  klarste,  dass  das  Oal.-Ait.- 
Gelenk  des  Phascolomys  latifrons  aus  einem  Wombat  gleichen  Cal.- 
Ast.-Gelenk  durch  einseitigere  Ausfühnmg  der  Hyperabduktion  des- 
selben entstanden  sein  kann,  und  lassen  ferner  erkennen,  dass  in 
diesen  beiden  Gelenken  die  Ilyperabduktionsbewegungen  nur  weuig 
von  normalen  Beugebewegungen  unterschieden  sind. 

Die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  vorwiegend  laafenden  Säugethiere 
bilden  vier  analoge  Entwicklungsreihen :  Macropus-,  Artiodactylen-. 
Perissodactylen-,  Canidenartige ,  die  der  bisher  untersuchten  Cal.- 
Ast.-Gelenke  mit  wohlentwickelteu  Ilyperabduktionscharakteren  ge- 
hören nur  drei  Typen  an:  Wombat-,  Urycteropus-Lutra-artige.  Ks 
fraiL^t  sich  nunmehr,  giebt  es  noch  eine  vierte,  bisher  unbesprochene 
Form  von  Hyperabduktionsgelenken  ?  Nach  meinen  Untersuchungen 
bilden  die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  Manis-Arten  eine  solche;  das  der 
Mania  Temmiocki  (Fig.  3,  4,  5)  zeigt  typische  Uyperabduktions- 
eharaktere,  vor  Allem  darin,  dass  sein  Ast.-Kopf  bei  allen  Gelenk- 
bewegnngen  ancb  während  der  Gelenkstreckung  von  dem  des  Cal. 
durch  einen  beträchtlichen  Zwiscbenraom  getrennt  bleibt  (Fig.  3). 
Auch  die  Hyperabduktion  dieses  Gelenks  ist  eine  dnrobaas  typische, 
sie  findet  als  Rotation  um  Centra  stott,  wekdie  ungeMr  in  der 
Mitte  der  lateralen  GelenUMchen  gelegen  sind  (Fig.  4  und  5 1»);  tno^ 
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fehlen  diesem  Gelenk  die  vorderen  Facetten  voliBtändijir  Aber  nicht 
allein  diese,  sondern  8og:ar  seine  medialen  Facetten  sind  gänzlich 
atrophirt;  es  ist  also  ein  ungeheuer  extrem  entwickeltes  Uyperab- 
daktionegelenk.  Leider  ist  daa  mir  vorliegende  Material  an  Manie* 
Sitremilttten  nicfat  nur  ttafient  gering,  ecmdem  anfierdem  noeh  in 
wenig  gutem  Erbaltanguoatand,  doch  acUieBe  ieb  ana  gewiesen 
Charakteren  dieses  Gelenks  nnd  des  ingebOrigen  Ast.  nnd  Cal., 
dass  ihm  eine  Stellnng  swiadien  den  Bentelthier-  nnd  Oiyetetapos- 
artigen  Hypeiabdnktiouig«leoken  angewiesen  werden  mnss,  dass  es 
mithin  ans  einem  Stammgmppengelenk  entstanden  ist,  das  swisehen 
dem  des  Womhat  nnd  dem  des  Oryoteropns-arCigen  Gelenks  in  der 
Mitte  steht. 

Cal.-Ast-6elenke  in  permanenter  Hyperadduktionsstellung:  Cynspitheci, 

Plaiyrrhlnir  Myrmeoephaga,  Cbiromyt. 

Die  laterale  Gelenkfläche  des  Cal.  des  Cynocephalas  hamadryas 
L.  Fij;.  44  /i  ist,  wie  diejenige  der  Ursina  (Fig.  6),  jedoch  in  weit 
stärkerem  Grade  in  disto-proximaler  Richtung  dorsalwärts  konvex 
gekrümmt,  ferner  unterscheidet  sie  sich  von  der  lateralen  Geleuk- 
fläche  des  Cal.  des  Ursus  arctos,  welche  letztere  auch  in  medio- 
lateraler Richtung  dorsalwärts  konvex  gekrümmt  ist.  dadurch,  dass 
ihr  eine  solche  KrUuiniung  vollständiji:  fehlt.  —  Die  mediale  Gelenk- 
fläche des  Cal.  des  Cynoce[)halus  hamadryas  [m]  zeigt,  wie  die  des 
Ursus  arctos,  eine  dorsalwärts  schauende,  äußerst  schwache  Konkav- 
krümmung; au  ihrem  proximalen  Hand  befindet  sich  eine  Facette 
zur  Artikulation  mit  der  Crista  capsulae  des  Ast.  (er).  —  Die  vordere 
Gelenkfläche  des  Cynoccphalus-Cal.  (r)  liegt,  wie  in  allen  bisher 
untersuchten  Gelenken,  als  üeibfläche  des  Ast.-Kopfes  an  der  me- 
dialen Seite  des  Cal. -Kopfes  in  Berührung  mit  dem  medialen  Rand 
der  Cab.-Facette  des  Knochens.  An  ihren  dorsal -lateralen  Rand 
stößt  unmittelbar  eine  andere  Gelenkfläobe  des  Cal.  (r  ),  welche 
auf  dem  Dorsnm  des  Knochens,  nnd  zwar  auf  dem  Halse  desselben 
liegt  und  sich  ziemlich  weit  Uber  denselben  hin  erstreckt.  Beide 
Qelenkfltteben  legen  sieh  in  einer  soharf  markirten  Grenzlinie  an 
einander,  dabei  einen  dorsalwirts  geOffheten  flachen  Winkel  bildend. 
Der  bei  Urans  aretos  nicht  ttberknorpelte  Zwisehenranm  swisehen 
der  vorderen  nnd  medialen  Facette  des  Cal.  (Fig.  6  tr)  hat  bei  C7- 
noeephalns  ehien  Gelenkknorpelbelag,  jedoch  ist  dieser  so  sehwach 
nnd  dniehschdnend,  dass  die  Grenslinien  der  doieh  ihn  Terbnndenen 
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Facetten  noch  deutlich  wahrnehmbar  sind;  auch  mit  der  auf  dem 
Hals  des  Cal.  liegenden  Gelenkfläche  tritt  dieser  Knorpelbelag  in 
unmittelbare  Berührung,  ohne  mit  ihm  direkt  zu  verschmelzen. 
Untersucht  man,  welche  Stellung  die  fttr  den  Ast  bestimmten  Ge- 
lenkflächen am  Cal.  des  Cynocephalus  einnehmen  und  vergleioht 
damit  deren  Verhalten  im  Cal.-Ast.-GMenk  des  Ursns  arctos,  so  er- 
giebt  rieh,  daea  der  yertikale  Darehmesser  des'  medialen  Ast.-Theils 
im  Oal.-A8t.-Gelenk  dee  Qynoeephalaa  sMIrker  veiktlnt  ist  als  in  dem 
des  Unna  aietoa.  Es  ist  nimlieh  am  Oal.  des  PjrBoe^halas  hama- 
diyas  die  latero-mediale  Aeime  der  lateralen  Gelenkfttebe  nur  wenig 
in  derso-plaotater  Biektnig  gesenkt  nnd  die  mediale  Geleoldütalie 
stark  dorsalwtrts  am  Körper  des  Knochens  esiporgerllckt;  anfier- 
dem  liegt  die  prozimo-distale  Achse  der  letzteren  fast  horisontal, 
bei  Ursns  arctos  dagegen  in  dorso-plantarer  Richtong  geneigt;  anBer- 
dem  ist  ffie  dono -plantare  Achse  der  vorderen  Gelenkflache  des 
Knochens  ans  der  vertikalen  Stellung  stark  in  latero-medialer  Btch- 
tun^  abgelenkt. 

Die  laterale  Gelenkflaehe  des  Ast.  des  Cynoeephalns  hämadiyaa 
(Fig.  45  l]  zeiehnel  sieh  entspreehend  der  sngehOrigen  Gelenkflaehe 
des  Cal.  dadnreh  aus,  dass  sie  nicht,  wie  bei  den  Caniden,  aus 
zwei  in  einer  Firste  zusammenstoßenden  Hälften  besteht,  sondern 
eine  Oberfläche  besitzt,  welche  in  disto-proximaler  Richtuug  ])iautar- 
wärts  konvex  gekrllmmt  ist,  in  medio-lateraler  Richtung  dagegen 
nahezu  eben  erscheint,  in  dem  ersten  Charakter  stimmt  sie  mit  der 
homologen  (ielenkfläche  des  Ursus  arctos  Uberein,  durch  letzteren 
unterscheidet  sie  sich  von  derselben,  die  auch  in  medio-lateraler 
Richtung  plantarwärts  schauende  KonvexkrUmmnng  aufweist:  im 
Umriss  ist  sie  nierenfJirmi^  f^estaltet,  ihr  Hilus  schaut  lateralwärts. 

Die  mediale  Gelenktlache  des  Ast.  des  Cynocephalus  hamadryaa 
(Fig.  45  m)  zeifi^t  wie  die  der  Ursina  plantarwärts  schauende  Konvex- 
krllmmung  geringen  Grades,  unterscheidet  sich  aber  andererseits  von 
der  homologen  Gelenkfläche  der  Ursina  dadaroh,  dass  die  Mitte 
ihres  lateralen  Randes  mit  Starker  Ausbachtong  gegen  die  laterale 
Gelenkflaohe  des  Knochens  vorspringt,  wahrend  ihr  medialer  Rand 
viel  weniger  stark  in  medialer  Richtung  gegen  die  Reibfläche  dee 
Lig.  tib.-cal.-nav.  hin  ausgebuchtet  ist.  —  Die  vordere  Gelenkfläche 
dee  Ast.  des  Cynooepbalus  hamadryas  liegt  wie  bei  allen  bisher 
nntersachfen  Thieren  anf  der  lateralen  Seite  dee  Ast.-Kc^es,  jedoch 
nieht  wie  bei-  den  Orocodilinen  und  Artiodactylen  mit  der  dorso- 
plantaren  Achse  genan  senkrecht,  sondern  die  letstere  ist  hier  wie 
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bei  den  Unifieii  und  Cunden  ans  der  vertikeleii  Stdlmg  stark  in 
latmHinedialer  BiehtMg  abgelenkt.  »  Wibiend  bei  Ursm»  «refeoe 
(Bd.  XIV.  Taf.  xn  Fig.  26)  and  bei  anderen  biaher  ontennebtea 
ladividneD  svriaehen  der  medialen  Geleakfliehe  dee  Aet-  einenelti 
and  den  an  einander  atoBenden  proziaialen  Bindern  der  vorderen, 
Cnb.-  nnd  ISar.-Fliehe  des  Ast  aaf  der  anderen  Seite  eine  m 
Geienkknoipel  nieht  ttbeiaogene  Grabe  {p]  Keg*,  in  weleher  dae 
Ug.  eal.-a8l.-naT.»p]aatare  aeinen  Unprang  nimmt,  ist  diene  Chrnbe 
am  Ast  des  Gynooq»balns  hamadfyas  Ton  Gelenkknorpel  Tellig 
ttberzogen,  das  ligament  gänslieh  atrophirt,  es  wird  dadareh  dsr 
Aasehein  erweekt,  als  seien  simmlliebe  oben  genannten  Gelenk- 
flächen  am  Ast.  des  Cynocephalns  hamadryas  mit  einander  ver- 
schmolzen;  dasa  es  in  facto  nicht  der  Fall  ist,  lehren  die  zarten, 
doch  wohl  erhaltenen,  hierbei  in  Betracht  kommenden  Grenzlinien 
jener  Gelenkflächen.  —  An  dem  medialen  Rand  des  am  Ast.  des 
Cmocephalus  hamadryas  die  Grube  für  das  Lig.  cal  -ast.-nav. -plan- 
tare ausflUlenden  Gelenkknorj)el8  'w\ ,  von  ihm  durch  eine  scharf 
markirte  Grenzlinie  getrennt,  liegt  eine  zwar  kleine,  aber  trotzdem 
wohl  entwickelte  ReibfiUche  fllr  das  l^ig.  tib.-cal.-nav.  {/].  Dieselbe 
stößt  an  den  medialen  Kand  der  Nav.-FIäche  und  erstreckt  sich  bis 
hart  an  den  distal-medialen  liand  der  medialen  Facette  des  Knochens. 

Nimmt  das  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Cynocephalus  hamadryas  ex- 
treme Beugestellung  ein,  wobei  die  distalen  Ränder  der  beiden  la- 
teralen Gelenkflächen  auf  einander  liegen,  und  fllhrt  man  aus  dieser 
Knochen^telioiig  die  Streckung  des  Gelenks  aus,  so  beschreibt  der 
Ast.  am  Cal.  anerst  um  ein  in  der  Fossa  interarticularis  liegendes 
Centram  [x)  einen  Kreis  (Richtung  der  punktirten  Pfeile  .  d.  h.  die 
Streckung  des  C«l.-Ast. -Gelenks  des  Cynocephalns  liamadryas  ver- 
läuft anfänglich  genau  in  derselben  Weise  wie  die  n<Hrmale  Streck- 
bewegung in  dem  bomologen  Gelenk  des  Ursüs  arctos  und  anderer 
Stammgrappenvertreier.  So  wie  bei  diesen  TMeren  ist  die  Gelenk- 
streeknng  aneh  bei  Qynoeepbalns  haoMdryas  ans  der  streekenden 
Sagittal-,  addneirenden  Horizontal-  nnd  fintoyersionsbewegang  des 
Ast.  komirinirt  und  ruft  bomologe  Bewegungen  in  den  bomologen 
Faeetten  des  Gelenks  herm:  Sie  TedSnft  in  der  lateralen  Gelenk- 
Üebe  des  Gal.  beider  Tbisre  in  disto-prozinMler  Biehtnng,  wobei  das 
proximale  Ende  der  die  Botation  aasftbrenden  lateralen  GelenkflUeben 
des  Ast  gleiebseitig  median-plantarwftrts  gleitet,  wibrend  das  distale 
Ende  dieser  GelenkflXdie  sieb  lateral-doraaliiibrts  bewegt;  in  der 
medialen  Faoette  des  Cal.  Teriäaft  die  Streckbewegung  des  Ast 
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proximo-distalwärts,  wobei  gleichzeitig  das  proximale  Ende  der  ro- 
tirenden  medialen  Facette  des  Ast.  medial-plantare  Richtong  ein- 
schlugt und  dadurch  von  der  medialen  Seite  des  Cal.  entfernt  wird, 
Während  das  distale  Ende  der  Gtolenkflftehe  durch  Bewegung  in 
latenü-dorBaler  Bichtnng  derselben  um  eben  so  yiel  näher  rückt: 
die  Tordere  Gelenkfläehe  dea  Ast  gleitet  in  deijenigen  des  Cal.  in 
medio-Iateraler  Eiehtang  plante- doraalwlrta.  Hat  das  Cal. -Ast- 
OeleidL  des  Cynoeephalns  bamadiyaa  das  Mazimnm  seiner  nermalen 
Strecknng  eireieht»  dann  liegen  die  proiimalen  Ränder  der  lateralen 
Gelenkfläohen  fest  anf  einander;  die  Crista  eapenlae  mht  anf  ihrer 
Reibfläche  am  proximalen  Rand  der  medialen  Gelenkfläche  des  Cal. 
nnd  die  Yordere  Faeette  des  Ast.  schaut  mit  ihrem  lateral-dorsalen 
Theil  ans  der  sngehorigen  Gelenkfläche  des  Cal.  hinaus ;  femer  sind 
das  distale  Ende  der  lateralen  Facette  des  Cal.  nnd  das  düitale  Ende 
der  medialen  Facette  des  Ast.  vnbedeekt. 

Unmittelbar  ans  dem  Maximum  dieser  seiner  normalen  Stre^- 
stellnng  kann  nnn  der  Ast.  des  Qynoeephalas  hamadryas  eine  weitere 
Bewegung  am  zugehörigen  Cal.  ansftthren,  nnd  zwar  in  folgender 
Weise:  die  bereits  im  Maxinuim  der  GelenkKtreckung  auf  einander 
liegenden  proximalen  Kiindor  der  lateralen  riachen  des  Gelenks 
pressen  sich  bei  Beginn  der  neuen  Bewegung  mit  ihren  proximal- 
medialen  Ecken  fest  auf  einander,  und  um  diese  beiden  Druckjtimkte 
als  Centra  ,zj  besclireil)!  nunmehr  der  Ast,  am  Cal.  einen  vorwiegend 
horizontal  liegenden  Kreis  in  proxiino-mcflio-disto-lateraler  Kiehtung 
(Richtung  der  massiven  lYeile).  W  ahrend  des  Verlaufs  dieser  Ci- 
tation legen  entsprechend  der  Art  der  Bewegung  sämmtlichc  l'inikte 
der  Plantarseite  des  Ast  um  Jene  Mittelpunkte  proportionale  Weg- 
strecken in  koncentrisclien  Kreisbögen  zurllek.  Es  sei  hier  nochmals 
bemerkt,  dass  diese  neue  Kreisbewegung  des  Ast.  unmittelbar  ans 
dem  Maximum  seiner  normalen  Streckbewegung  ihren  Anfang  niuniit. 
mithin  als  deren  modiiicirte  Fortsetzung  angesehen  werden  kann. 
Ihre  Wirkung  auf  die  SteUnng  der  Gelenkflächen  de«  Cal.-Ast.-^- 
lenks  ist  folgende: 

Während  der  normalen  Streckung  des  Gelenks  wird  der  Kopf 
des  Ast.  mit  seiner  vorderen  Gelenkfläche  an  den  des  Cal.  und 
dessen  zagehörige  Facette  gepresst  nnd  bewegt  sich  an  demselbeo 
planto^orsalwärts  in  medio-lateraler  Richtung.  Im  Maximum  der 
Gelenkstreckung  ttberragt  er  dorsalwttrts  den  Kopf  des  Cal.  und  mit 
ihm  ist  der  dorsal-laterale  Abschnitt  der  vorderen  GdenldUiebe  des 
Ast  dorsalw&rts  aus  der  vorderen  Facette  des  CaL  hinausgegUtteB 
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und  bloßgelegt,  während  zu  gleicher  Zeit  eben  so  viel  vom  plantar- 
medialen  Rand  der  vorderen  Gelenktiilche  des  Cal.  freigelegt  wor- 
den iBt^;  es  berühren  sich  also  im  Maximum  der  nomuUdn  Gelenk- 
streckung nur  noch  der  dorsal-laterale  Abschnitt  der  Torderen  Ge- 
lenktläche  des  Cal.  und  der  Plantartheil  der  vorderen  Faoette  des 
Ast.  —  Während  des  Verlaufs  der  modificirten  Streckbewegung  des 
Gelenks  gleitet  der  Kopf  des  Ast.  an  dem  des  Cal.  noch  stärker 
in  planto-dorsaler  fiichtung  medio-lateralwftrts  entlang,  und  zwar  so 
weit,  bis  seine  Tordere  GelMÜLfläche  ans  derjenigen  des  Cal.  toU- 
stftttdig  dOTsalwftrts'hinansgleitet  nnd  der  Kontakt  swisehen  bddsn 
▼orderen  Facetten  somit  gttnzUeh  an^hoben  ist  Alsdann  sehiebt 
lieb  der  Kopf  des  Ast.»  indem  er  sieh  in  latersl-prozimaler  Hieb- 
tnng  fortbewegt,  auf  den  Kopf  des  Cal.,  so  dass  nunmehr  die  KOpfe 
beider  Knochen  nicht  mehr,  wie  im  Maximum  der  Gelenkstrecknng 
neben,  sondern  senkreeht  ttber  einander  liegen  (Fig.  27)  1.  Im  Ver- 
teuf  dieser  Gelenkbewegung  gleitet  der  laterale  Abschnitt  des  am 
Ast.  des  Cynoeephalns  hamadiyas  die  ursprüngliche  Grube  fttr  das 
liig.  ast.-cal.  phintare  ttberziehenden  Gelenkknorpels  in  der  auf  dem 
'Hals  seines  Cal.  gelegenen  Gelenkfläehe,  ^e  sieh  unmittelbar  an 
dessen  rordcre  Facette  anscbliefit. 

Während  der  normalen  Streckung  des  Gelenks  bewegt  sich  die 
laterale  Facette  des  Ast.  auf  derjenigen  des  Cal.  in  disto-proximaler 
Richtung,  wobei  sich  ihr  distales  Ende  dorsalwärts  erhebt  und  la- 
teral wiirts  abgelenkt  wird,  ihr  jtroximales  Eutle  dagegen  plantar- 
wiirts  gesenkt  und  niedianwärt.s  abg:elenkt  wird.  Im  Verlauf  der 
moditicirten  Streckung  des  Gelenks  bleibt  die  j)roxinial  -  mediale 
Ecke  der  lateralen  Gelcnkfläcbe  des  Ast.  auf  der  cutspiechcnden 
Ecke  der  lateralen  Faeette  des  Cal.  fest  g:ebannt,  da  in  ihr  das 
CcDtruin  der  neuen  Bewegung  liegt.  8onst  al)er  rotirt  die  jranze  la- 
terale Gelenkflächc  des  Ast.  um  dieses  Centrum  in  lateral-proxi- 
raaler  Richtung  mit  fol^render  Wirkunir:  Wiibrend  selbst  im  Maxi- 
mum der  normalen  Gelenkstreckun;;-  die  laterale  Facette  des  Ast. 
an  keiner  Stelle  die  entsprechende  Facette  des  Cal.  verlässt,  gleitet 
sie  nunmehr  mit  ihrem  ganzen  lateralen  und  proximalen  Rand  ttber 
die  entsprechenden  Ränder  der  lateralen  Gelenkfläche  des  Cal.  ein 
beträchtliches  Stück  lateral-proximalwärts  hinaus,  wodurch  nicht  nur 
die  hinäbeigleitenden  Theiie  der  lateralen  Gelenkfläche  des  Ast., 


1  Fig.  26  cal  +  ««^  des  CyDocephtltM  fan  UufaBum  der  normalen  Streckung; 
Fig.  27  «at-^agt  des  Cynoeephalns  in  Hyperndduktlon. 
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Bondern  auch  der  distal-mediale  Absohnitt  der  lateralen  Facette  des 
Cal.  blofigelQgt  werden. 

In  der  medialen  QelenUlche  des  Cal.  verlftoft  die  normale 
Streekbewegong  dorso-plantarwibti  In  pioximo-distaler  Bieirtimg, 
wobei  das  distale  Ende  der  medialen  Faeette  des  Ast  lateralwSrts, 
ihr  proximales  Ende  dagegen  medianwSrts  äbgdenkt  wird.  Im 
Verlauf  der  modifieirten  Streeknnig  des  Gelenks  schlügt  die  ganze 
mediale  OelenkflSche  des  Ast.  lateral-proximale  Biolitnng  dn,  wo- 
durch nicht  nnr  ihr  ganzer  lateraler  Rand,  sondern  andi  der  mediale 
Band  der  mediate  GelenlLlIäche  des  Oal.  in  entspreehender  Weise 
bloßgelegt  wird. 

Vergleicht  mau  endlich  die  Bewegung  des  Ast. -Kopfes  während 
der  normalen  und  der  modifieirten  Streckung  des  Gelenks,  so  er- 
giebt  sich,  dass  derselbe  im  letzteren  Fall  latero- proximalwärts, 
d.  h.  viel  stärker  lateralwärts  bewegt  wird  als  während  der  nor- 
malen StreckuDg. 

Ans  dieser  Yergleichung  geht  hervor,  dass  die  im  Cal.-Ast- 
Gelenk  des  Qynoe^halns  hamadiyas  anftretende  modifidrte  Streck- 
bewegmig  des  Ast.  eine  fast  reine  Horiiontalbewegnng  ist,  welche 
unmittelbar  ans  dem  Ifaximnm  der  normalen  Gelenkstrei^ang  ihieo 
Ursprang  nimmt,  nnd  die  Wirkung  der  mit  dieser  Terbandeoen  «ad- 
dncirenden  Horisontalbewegiingt  ms  Mazimnm  steigert,  denn  wie 
letztere  verUUift  si6  als  Botatlon  in  medio-disto-4aten>-prozimaler 
Richtong  nnd  schiebt  dabei,  nm  nnr  das  Frappirendste  zn  nenncD, 
den  Kopf  des  Ast.  hoiisontal  anf  den  des  Cal.,  wfthrend  es  der 
addncirenden  Horizontalbeweguug  des  Gelenlu  nnr  gelingt,  die- 
selben  in  nnmittelbare  BerQhnmg  mit  einander  sn  bringen,  nm  dieser 
ihrer  EigenBchaften  willen  mag  die  modifidrte  Streckbewegung  des 
Cal.-Ast.-Gelenks  des  Cynocephalus  hamadiyas  dessen  »hyperaddor 
cirende  Horizontalbeweguug^  (  heißen. 

Die  Kötationscentra  der  hyperadducirenden  Horizontal  be  wegung 
des  Gelenks  [z]  liegen  an  den  zugehörigen  Knochen  weit  mehr 
proximalwärts  als  die  Centra  der  normalen  Streckbewegung  des- 
selben {x)y  dies  hat  zur  Folge,  dass  bei  Beginn  der  erstgenannten 
Rotation  jeder  Pnnkt  der  Plantarseite  des  Ast.  seine,  während  der 
normalen  Streckung  innegehaltene  Bcwegnngsrichtnng  modifieirt. 
Es  nähert  sich  z.  B.  der  Kopf  des  Ast.  während  seiner  normslsD 
Streckung  in  latero-distaler  Bichtang  dem  Kopf  des  Cal.,  während 
seiner  hyperadducirenden  Horizontalbewegong  schiebt  er  sich  da- 
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gegen  in  «iner  entschieden  ktend-prozianlwirts  etraielNBdeii 
Biefateng  nnf  den  Kopf  dee  OnL  eto. 

WÜiiend  der  hypewddieirenden  HoiiMatallMwegvnc  ^ 
lenkt  gesoUelit  die  Bewcgnng  d»  Ant-Kopfes  an  dem  des  Gnl.,  wie 
beieiti  nnebgewieM  ist,  Indeai  dar  KnoipdlMlng  der  Foam  pro  lig. 
«fll.-enl.-snT.-plaBftre  («d)  in  der  anf  dem  Hnto  dee  Cel.  liegenden 
Getonkfliebe  (c')  gleitet,  sogMch  etralolit  dieeer  Kneipelbelng  jedeeh 
•neb  mit  seiaeni  nftdialen  Abeehnltl  «ber  desjenigen  (tt),  nelAer 
•  am  Gel.  dea  Cynocephalna  hanndiyns  den  Zwiichenisnm  twiacben 
TDidaier  nnd  medialer  GelenUhtebe  dea  Kaeehena  nnaftllt.  — 

Wenn  die  modifidit  iortgesetate  Streekbewegnng  dea  Gnl.-Aat- 
Oelenka  dea  Gynoeeplmlna  bnm.  von  mir  eine  hyperaddndiende 
Horizontalbeweguog  des  Knochens  genannt  wird,  soll  damit  natttr- 
licherweise  nicht  behauptet  werden,  dass  dieselbe  eine  ganz  reiue 
Hurizontalbewegung  ist.  Dass  dies  uiclit  der  Fall  sein  kanu.  geht 
ans  Folgendem  unwiderleglich  hervor:  Im  Maximum  der  Gelenk- 
Btreckung  ist  zwar  der  Kopf  des  Ast.  au  demjenigen  des  Cal.  dor- 
ßalwärts  emporgerUckt,  aber  doch  nur  so  weit,  dass  er  mit  seinem 
Plantarabschnitt  in  einer  Horizontalebene  neben  dem  Dorsum  des 
Cal.  liegt  und  der  dorsal-laterale  Theil  der  vorderen  Gelenktiäebe 
des  Cal.  mit  dem  Plantartbeil  der  vorderen  Facette  des  Ast.  in  Be- 
rtlhYung  steht;  würde  nun  die  Ily]ieradduktionsbcwegung  des  Gelenks 
als  reine  Horizontalbewegung  beginnen  und  danaeb  streben  den  Kopf 
des  Ast.  aus  ^ener  Stellung  durch  Rotation  in  einer  liorizontalebeue 
lateral-proximalwärts  fortzubewegen,  dann  wUrde  diese  Bewegung 
unmöglich  ausgeftlhrt  werden  können,  weil  bereits  im  Beginn  der- 
■alben  die  neboi  einander  üegraden  Partien  der  Knoeben-Köpfe  und 
deren  in  Bertlhmng  atebenden  vorderen  Gelenkfiächenabsohnitte  aofort 
ftat  an  einander  gepresst  wurden  und  dadurch  die  Bewegung  verhin- 
dern mttaatea.  Damit  die  UyperaddaktionAbewegnng  des  Gelenks 
ttbeibanpt  möglich  wird,  ist  es  also  nothwendig,  daas  der  Kopf  dea 
Aat.  Torber  gana  Uber  den  dee  Cal.  emporgeseboben  nnd  die  vordere 
Ctelenkflicbe  dea  Aat.  ana  der  dea  Cal.  binawgerllokt  wird,  dies 
geadiiebi,  bidem  der  Ast.  vor  Beginn  seiner  eigentlioben  Hyperad- 
dttktionabewegnng  nm  seine  Fvoximo-Distal-Aobae  pbuito-latero-d<mo- 
medialwSrtB  rotirt,  d.  b.  indem  er  eine  nene  entoversirende  Trans- 
Teraalbewe^mig  analübrt  Im  Verlanf  dieser  Bewegung  drebt  sieb, 
wie  bekannt,  der  Aat-Kopf  um  die  Disto-Prozimal-Aebse  des  Kno- 
ebens  in  der  angegebenen  Blobtnng,  dadnreb  aebiebt  sieb  aeine 
laterale  Sdte  dorsal-medialwSrts  am  Kopf  des  Cal.  empor  nnd  Uber 
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denselben  hinaus,  während  zu  gleicher  Zeit  und  durch  dieselbe  Be- 
wegung seine  vordere  Gelenkflllehe  ans  de^enigen  des  Cal.  §^nzUch 
binauigleltet  Erst  naeh  Verlanf  dieser  Entoversicosbewagong  tritt 
die  eigentlidie  byperaddoeirende  Horiientalbewegnng  des  Gelenlca 
in  Thfttigkeit  nnd  schiebt  den  Kopf  des  Ast.  ttber  den  des  Cal. 

Eine  Sagittalbeweguig  des  Gelenks  ist  mit  der  hyperaddneirNH 
den  Horisontalbewegnng  desselben  nicht  Terbanden  ans  folgendem 
Gmnde :  Im  Verlanf  der  letsteren  bleibt  die  prbximal-mediale  Ecke 
der  lat.  Fläche  des  Ast.  beharrlich  in  der  Ton  ihr  beim  Beginn  dieser  * 
Bewegnng  d.  h.  im  Maximum  der  Gelenkstreckmig  eingenommenen 
Position.  Daraus  geht  herror,  dass  während  der  hyperaddncirenden 
Horiiontalbeweguug  des  Gelenks  der  Ast.  kefaie  Ssgittalbeweguug 
ansfllhrt,  denn  wäre  dies  der  Fall,  so  mUsste  die  proximal-medlale 
Ecke  der  lateralen  GelenkflUebe  des  Ast.  mehr  plantarwärts  hinab- 
gleiten, was  nicht  geschieht. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken:  Wenn  die  hyperadducireudc 
Horizontalbewegung  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Cynocephalus  harn,  ein 
gewisses  Maximum  erreicht  hat,  dann  bewegt  sich  ähnlich  wie  l)ei  der 
Hyperflexiun  das  He\veg:ungscentrum  des  Ast.  von  denjenigen  des  Cal. 
in  der  Beweguuirsi icbtung  fort:  also  lateral-proximalwärts.  so  dass 
alsdann  der  ganze  Ast  auf  dem  Cal.  lateral-proximahviirts  dahingleitet. 

Außer  seiner  Befähigung  zur  Ausfllhrung  von  Hypcradduktions- 
bewcgungen  besitzt  das  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Cynocephalus  harn,  noch 
eine  fast  eben  so  extreme  ausgebildete  Befähigung  zffr  Ausfllhrung 
von  hyperabducirenden  Horizontalbewegnngen.  Dieselben  verlaufen 
in  ihm  genau  so  wie  im  Cal.-Ast. -Gelenk  der  Ursioa,  Luthra  etc., 
d.  h.  als  disto-medio-prozimo-lateralwärts  gerichtete  Rotationen  des 
Ast.  nni  Bewegnnirsoentra,  welche  in  den  lateralen  Gelenktiächen  des 
Ant.  und  Cal.  und  swar  nahe  der  Mitte  des  lateralen  Kandes  dieser 
Gelenkfliichen  liegen.  Auch  die  Wirkungen  der  hyperabducirenden 
Horizontalbewegnngen  sind  in  beiden  Gelenken  genau  dieselben; 
anch  in  dem  des  Cynocephalns  ham.  wird  durch  sie  der  Kopf  des 
Ast  von  demjenigen  des  Cal.  stark  planto-medianwärts  entfernt,  so 
dass  die  vorderen  Gelenkflächen  der  Knochen  dabei  voUständig  auBer 
Artikulation  gerathen  etc.  Hyperbeugnng  ist  dagegen  im  Cal.-Ast.- 
Gelenk  des  Cynocephalus  hamadiyas  nicht  mOglich. 

Resultat:  Das  Ca].-Ast.-Gelenk  des  Cynocephalns  harn,  besitit  die 
Befilhigung  snr  AusfUhrnng  normaler  Beuge-  nnd  Streckbewegungen, 
sowie  zur  AusAihrung  von  Hyiierabdnktions-  und  Hyperadduktions- 
bewegungen.  Die  letzteren  finden  statt,  indem  sich  der  Ast.,  nach- 
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dem  er  seine  nonnale  Streoknng  am  Cal.  ansgeftbrt  bat,  mit  der 
proximal-medialen  Ecke  seiner  lateralen  Gelenkfläche  aui'  die  ent- 
pjtrcchende  Ecke  der  lateralen  Gelenkfläche  des  Cal.  presst  und  um 
diesen  festliegenden  Punkt  eine  mit  einer  geringen  Entoversion  ver- 
bundene Hürizontalbewegung  ausführt,  wodurch  der  Kopf  des  Ast. 
auf  den  Hals  und  Kopf  des  Cal.  hinaufgeschoben  wird.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  er  mit  seiner  vorderen  Gelenkliaclie  aus  der 
vorderen  Gelenkiläcbe  des  Cal.  vollständig  hinanggleitet  und  mit  der 
tiberknorpelten  Fossa  des  Lig.  cal. -ast. -plantare  in  der  auf  dem  Kopf 
des  Cal.  nahezu  horisontal  Ikgeoden  Uyperaddaktioiiffliebe  diasM 
Knoeb«!»  sich  weiter  bewegt.  —  Es  ist  ein  bdehst  wichtiges  Faktam, 
dasi  im  Cal.-Ast.-Oelenk  des  Ursas  aretoe  wie  alle  bisher  anter- 
«Bebten  Gelenkbewegnngen  aneh  eintf  hyperaddaeirende  Horisontal- 
bewegong  m()gfieh  Ist;  sie  beginnt  wie  die  im  Gal.-Ast.-Gelenk  des 
Qynooepbatns  bam.,  sobald  der  Ast.  Im  Haximmm  sefaier  normalen 
StradLung  angelangt  ist,  kann  also  auch  als  modificirte  Fortsetzung 
dieser  Bewegung  angesehen  werden:  sie  tiudet  mn  genan  dieselben 
in  der  Proximal-medial-Ecke  der  lateralen  Gelenkflächen  liegende 
Bewegungsceutra  statt  und  hat  als  Dotation  in  disto-latero-proxinio- 
niedialer  Richtung  genau  dieselbe  \\  irkun^^  auf  die  Stellung  der  das 
Gelenk  bildenden  Knochen,  wie  die  llvperadduktionsbewegung  im 
Cal. -Ast. -Gelenk  des  Cynocephalas  harn.  Unter  ihrem  Eiofluss  verlässt 
die  vordere  Gelenkfläcbe  des  Ast.  vollständig  diejenige  des  Cal., 
der  Kopf  des  Ast.  schiebt  sich  in  beträchtlichem  Maß  auf  denjenigen 
des  Cal.,  der  laterale  Rand  der  lateralen  Oelenkfläehe  des  Ast.  weit 
Uber  den  entsprechenden  Band  der  lateralen  Oelenkfllcbe  des  Cal. 
eis.  Ja  noch  mehr:  An  dem  mir  vorliegenden  Ast.  eines  Ursns 
aretos  (Bd.  XIV,  Taf.  XII  Fig.  26)  sieht  sieh  an  den  Pkntanand 
der  Torderen  (r),  Gnb.-  und  Kav.-Faeette  des  Knochens  eine  schmale 
Uaggestret^te  Gelenkflicbe  (te)  hin,  welche  von  sämmtlieben  eben- 
genannten Facetten  des  Knochens  durch  eine  feine  Grenzlinie  getrennt 
ist.  Sie  kommt  einzig  und  allein  während  der  IIyi»eradduktion  mit 
dem  Cal.  in  Berührung  und  zwar  nur  mit  dem  Dorsalrand  der  vor- 
deren Gelenkfläche  dieses  Knochens,  daraus  ergiebt  sich  mit  Sicher- 
heit, dass  dieser  in  die  Fo.^^<a  des  Lig.  ast. -cal. -plantare  weit  hinein- 
ragende Gelenkknorpel  in  facto  den  ersten  Anfang  einer  l  l)erkiuir- 
pelang  jener  Ligamentgrnbe  darstellt,  und  dass  deren  l'berknorpeluug 
dnrch  Hyperadduktionsbewegnngen  herbeigeführt  worden  ist,  weil 
nnr  während  dieser  Bewegnngen  die  erwähnte  Gelenkfläche  in  Tbätig- 
keit  tritt.   Es  ist  gewiss»  dass  am  Ast.  des  eben  beschriebenen 
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Ursns  arctos  die  Überkuorpeloiig  der  Fossa  das  Lig.  cal.-ast-plantare 
bedentend  ranehmen  würde,  wenn  das  Cal.-ABft.-G«tMik  dietat  Indn 
Tidnmns  vorwiegend  HypenddoktieMbewiiguqpen  aosftliMn  wtide,  nd 
dam  flioh  alsdaan  auch  die  SleUe  leiiMB  CaL,  wekhe  jener  Oberioor- 
pdmg  als  eidtfliche  dient,  aUmMdieh  mil  Qeteakkaetpei  tltemihw  i 
und  aehiittweiee  an  einer  Hyperaddnktioiii&eelte  «nbÜdan  wMe. 

Mit  anderen  Wwten:  Wenn  des  CaL-Ast^-Menk  des  envlhsiBi 
Urm  aieloe  fiurt  aneeolilidniek  Eor  Ansftlining  nm  fayfMraddMiiVB- 
den  HorizontalbeweguDgen  verwendet  würde,  so  würde  dasBelbe 
zweifellos  Charaktere  annehmen,  welche  denjenigen  im  Cal.-Ast- 
Gelenk  des  Cvnocephalus  hara.  aufs  genaueste  entsprechen  würden 
Wir  dürfen  daher  annehmen,  dass  ein  Cal.-Ast. -Gelenk  gleich  dem 
des  Ursus  arctos  durch  fast  ausschließliche  Verwendung  zur  Hyper- 
adduktion  sich  allmählich  in  das  Cal.-Aat.-Gteleok  dee  Gxnoeephahtf 
hamadryas  umgewandelt  hat. 

Diese  Annahme  geriUh  niebt  ins  Wanken,  sondern  findet  eher 
Bestätigung,  sobald  man  nntersoeht,  in  welcber  Weise  sieb  die  verti- 
kalen Dnrebmeiser  der  Ast.-TbeUe  in  den  beiden  lltespeeies  tv- 
balten.  Bei  Ursus  arolos  ist  der  vertOude  Dnrebmeseer  des  inedislfli 
Ast.-Thei]s  länger  als  deijenige  des  sngebttrigen  Ist.  Ant.-TMi: 
bei  Cynocepbalas  bam.  ist  das  LKngenveriiilinis  dieser  Dnfcbminr 
eki  imgekehrtes,  derjenige  des  medialen  A8t.-Tbiils  ist  etwas  klncr 
als  der  des  lateralen.  Wenn  nun  anoh,  wie  bereits  früher  wtoder- 
holt  nachgewiesen  worden  ist,  aus  diesem  Divergenzcharakter  dir 
beiden  verglichenen  Gelenke  kein  direkter  Schluss  in  Betretl  ibrer 
Phylogenese  gezogen  werden  kann,  da  während  der  Cal.-Ast.-Ge- 
lenk-Thylogcnese  in  gänzlich  verachiedenen  Säugethiergruppen  die 
rehitive  Verkürzung  des  vertikalen  Durchmessers  des  medialen  Ast- 
Theiis  seihständig  eintritt,  im  vorliegenden  Fall  also  Parallelentwick- 
Inng  vorliegen  kann,  spricht  andererseits  indirekt  der  Umstand,  äm 
der  Darehmesser  des  medialen  Ast.-TheiU  bei  Cynoeophalaa  hm. 
kttrzer  ist  als  bei  Urses  atotos,  aneh  nieht  gegen  sondern  eher  tu 
die  AnnabsM,  dass  das  Gal.-Ast-Gelenk  des  Oynooephalns  bam.  m 
einem  bomolQgen  Gelenk  gleieb  dem  des  Umns  aretos  abstamnns 
kann;  in  fiusto  bew^t  er  alleidings  nnr,  dass  das  Gal.-Ast-Oele8k 
des  Gynoeepbalns  bam.  stiikere  Horiaontalbewegongen  ansfthns 
kann  als  dü  des  Ursns  aretos  und  dass  lelsteres  nielit  von  entnen 
abstammen  kann. 

Thiere.  deren  Cal.-Ast.-Gelenke  als  Zwischenstufen  zwischen  den» 
des  Lrsus  aretos  und  dem  des  Cynocepbalus  ham.  anzusehen  sind. 
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kernt  ifth  nickt;  aadmiielto  lit  selir  wichtig  dass  M  Oal.-Aat.* 
GeleDke  der  itamtflieheB  HvndMlRBii  (Cynopitheci)  mit  dem  de« 

Oynocephalas  bani.  auf  ein  und  derselben  Entwioklnngsstnfe  stehen, 
so  dass  es  unmöglich  ist,  in  dieser  Säugethierfamilie  die  einzelneu 
Gattungen  auf  Grund  der  Ausbildung;  ihrer  Cal.-^Vst. -Gelenke  in  einer 
phylogenetischen  Reihe  anzuordnen.  Untersucht  sind  von  mir  fol- 
gende Cynopitheci:  Colobus  Kirkii  Z.  M.  ad.  4191:  Semnop.  leuef>- 
prymnns  Z.  M.  6127:  Semnop.  leucoprynmus  Privat  ;  Cercopithecus 
ssbaens  Z.  M.  816  und  2247;  Ceroopith.  Aethiops  Privat;  Macaeus 
nemestrinns  Z.  M.  1363;  C>niopldie6ni  nlger  Z.  M.  1362;  Cynoce- 
pbalns  hamadryw  Z.  M.  1089. 

Zur  EMuinag  meiner  Angabe,  dm  fündamentale  Untereehiede 
m  der  Ambildni^  der  OnL-A8t.-Gelenke  der  Tersehiedenen  Hnnds- 
•flR»g«tkiuigeB  nickt  Torkommen,  diene  Ae  folgende  Vergleieliang : 
Aaf  dem  Halt  dee  Cal.  det  Semnopitkecut  naaieaa  liegt  die  Hyper» 
addtktiontflaeke  mit  ihrer  Medio-lateralackte  etwaa  weniger  horizontal 
tit  bei  Gyneeephalat  hamadryas ;  ferner  itt  bei  ertteren  der  Winkel, 
den  die  vordere  und  Uyperaddnktionsfacette  des  Cal.  bilden,  fast 
gestreckt  und  die  Trennungslinie  beider  Gelenkflächen  ganz  ver- 
wischt. Die  laterale  Geleukflilche  des  Cal.  besitzt  bei  Semnop.  nas. 
einen  verhältnismäßig  kurzen  disto-proximalen  Durchmesser  und  Über- 
trifft die  des  Cynocepbalus  harn,  durch  eine  viel  stärkere  dorsalwärts 
gerichtete  KonvexkrUmmung :  der  mediale  Kand  der  Gelenkfläche  ist 
beiSemnopithecas  nierenfOrmig  gebildet,  bei  Cynocepbalus  ham.  reicht 
dagegen  die  proiimal-mediale  Ecke  dieser  Gelenkfläche  nicht  ao 
weit  medianwirtty  weaahalb  die  laterale  Geleokflttehe  dieter  Thiere» 
alt  BinheAt  betrachtet,  an  ihrem  proximalen  Ende  etwaa  Tcitehmälert 
encheint.  Am  Act  det  Seanop.  naa.  itt  der  laterale  Rand  der 
hUeralen  OelenktKohe  alark  nierenftrmig  antgebnohtet,  bei  Qyno- 
eephalnt  kanm  gewellt.  Der  Zwitohenvaam  zwitehen  lateraler  nnd 
medialer  Gelenkftehe  dea  Aat.  Itt  bei  erttevem  Tiel  geringer,  die 
Aasbiiehtnng  der  Mitte  des  lateralen  Randet  der  medialen  Facette 
des  Ast  bei  Semnopith.  viel  größer  als  bei  Cynocephalns  ham.  Diese 
Charaktere  könnten  als  Beweise  dafür  betrachtet  werden,  dass  Sem- 
nopithecus  nas.  in  der  Ausbildung::  des  Cal. -Ast. -Gelenks  phylogene- 
tisch höber  steht  als  Cynocepbalus  bam. ;  aber  bei  letzterem  ist  der 
vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.-Theils  zweifellos  etwas 
kurzer  als  bei  Semnopithecus  nas.,  in  Folge  dessen  stoßen  am  Ast. 
des  Cynocephalns  harn,  die  Gelenkflächea  für  den  Malleolot  internus 
nnd  die  mediale  Gelenkfläehe  des  Knochens  nnmittelbar  an  einander, 
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bei  Semnopitbec.  dm.  sind  sie  dvxck  eineii  Zwiscbenranm  getrennt. 
Dies  wUrde  ein  Beweis  dafUr  seiHf  dass  Cynooephalns  bam«  ]ibylo- 
genetisch  etwas  höber  steht  als  Semnopitbec.  nas.;  vergleicht  man  aber 
Semnopitb.  lencoprymnns  mit  den  beiden  bisher  ontersachten  Thieven, 
so  wird  man  finden,  dftss  dieses  Individaam  in  fast  allen  oben  ge> 
schilderten  Charakteren  auf  4er  Entwicklangsstnfe  dee  Cynoeephidiin 
ham.  steht  Man  erkennt  towis,  dass  die  im  Cal.-Ast.-Gelenk  den 
Semnopitheens  nasiens  anflfcratenden  Abweichnngen  von  der  Form  der 
homologen  GelenkflUche  des  Cynooephalns  ham.  nnd  Semnopithecaa 
leneopiymnns  nnr  ganz  seknndiie,  individnette  Aberrationen  Ton  der 
allen  Hnndsaffisn  gemeinsamen  Gelenkform  darstellen.  0ie  anderen 
nntersnehten  Hnndsaifen  stehen  in  den  erwUinten  Charakteren  bald 
Cynooephalns  ham.  bald  Semnopitiieons  nas.  nahe,  zeigen  jedodi 
üüt  ohne  Ansnahme  eine  Misehnng  der  Chankteie  bdder  Arten,  wna 
wiederum  beweist,  dass  deren  Divergenz  nnr  seknndire  Wichtig- 
keit beizumessen  ist.  — 

Von  den  mir  sonst  noch  zur  Untersochnng  vorliegenden  Cal.- 
Ast.-Gelenken  bat dasjeuige der  Myrmecophaga  jubata  [Fig.  30, 
31,  47,  IS*)  woblentwickelte  Hyperabdnktionscharaktere,  ja  es  gebt 
in  (leren  Ausbildung  noch  über  die  bisher  untersuchten  gleichartigen 
Gelenke  hinaus.  Sein  Cal.  (Fig.  47)  besitzt  an  der  Medialseite 
seines  Kopfes  eine  wohl  entwickelte  vordere  Facette  (c),  an  deren 
Dorsalrand  sich  unmittelbar  die  Ilyperabduktionsfacette  des  Knochens 
anschließt  (c').  Dieselbe  liegt  mit  ihrer  Medio -lateral -Achse  an- 
nähernd horizontal  und  bildet  mit  der  vorderen  Facette  des  Knochens 
einen  konvexen,  dorsal-medialwärts  geöß'neten  Winkel,  dessen  Scbeitel- 
linie  in  der  grätenartig  vorspringenden,  gut  erhaltenen  ursprunglichen 
Ber Uhrungsstelle  der  beiden  Gelenkflächen  liegt.  —  Am  Cal.  der 
Myrmecophaga  findet  sich  ferner  eine  laterale  Facette  (/],  dieselbe 
ist  in  proximo-distaler  Uichtung  nur  sehr  schwach  dorsalwärts  konvex 
gekrümmt  nnd  ist  auffälligerweise  mit  der  medialen  Facette  des 
Knochens  (m),  die  auf  einem  beträchtlichen  und  ans  dem  Cal.-Körper 
stark  vorspringenden  Öostentaculum  liegt,  durch  Gelenkknorpel  un- 
trennbar verwachsen;  außerdem  verwächst  mit  den  beiden  Gelenk- 
flächen noch  die  Facette  der  Crista  capsolae  des  Cal.  {er),  in  Folge 
dessen  erseheint  der  auf  dem  änstentaculam  tali  liegende  Abschnitt 
der  verwaehsenen  Gelenkflächen  dfosalwärts  konvex  gekrBnmit. 


*  Fig.  eal  +  att  in  normtlor  Lage ;  Fig.  81  dieselben  im  Mazimam  der 
Hyperaddttktioo. 
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Am  Ast.  der  Mjrmecopbaga  (Fig.  48)  findet  sich  eine  wohl  ent- 
wickelte vordere  Facette  (r),  dieselbe  om&sst  jedoch  nicht  mehr  wie 
bei  den  Uniden  den  Uteralen  nnd  Planterrand  der  Cub.-Faeette  des 
Knochens,  sendein  nnr  noeh  den  FlanteRand  derselben;  ihr  fehlt 
mit  anderen  Werten  der  Dorstlnbschnitt  der  Torderen  Facette  des 
Uninen-Gal.  Zwischen  der  forderen,  der  NaT.-  ind  medialen  (m) 
Facette  des  Oal.  liegt  bei  Hynnecephaga  ehs  Gelenkknorpel  [w], 
weleher  die  bei  den  StanungmpprageleiÜLen  freie  Grabe  dos  Lig. 
cal.-ast.-plantaFe  ansAUt,  gans  so  wie  bei  den  Cyaopitheci;  der 
mit  diesem  Gelenkknorpel  in  nnnuttelbarer  Bertthmng  stehende 
distale  Band  der  medialen  Facette  des  Knochens  ist  noch  wohl  er- 
halten. 

Die  Gal.'A8t.-Gelenke  der  uopitheei  nnd  der  Myrmecophaga 
nnterseheiden  eich  in  ihren  Bewegungen  folgendermaBen:  In  dem 

der  Cynopitheei  sind  qaantitatiT  recht  ergiebige  normale  Beuge-  and 
Streckbewegungen  ansfllhrbar;  in  dem  der  Myrmecophaga  ist  die 
normale  Beugefähigkeit  weit  geringer,  die  normale  Streckbewegung 
dagegen  eben  so  ergiebig.  Die  llyperadduktionsbeweguDgeu  tindeii 
im  Ca!. -Ast. -Gelenk  der  Myrmecophaga  genau  in  derselben  Weise 
statt  wie  in  denen  der  Cynoi)itheei,  d.  h.  als  fast  reine  distu-lateru- 
proximo-medialwärts  gerichtete  Rotationen  des  Ast.  (Kichtung  der 
Pfeile  um  Centra  (//)  in  den  proximal-uiedialen  Pocken  der  lateralen 
Facetten  des  Oelenks.  Dass  diese  Rotationsbewegungen  auch  im  Myr- 
mecophagra-Gelenk  typische  Hyperadduktionen  sind,  lehrt  am  Ijesten 
Autopsie  ^Fig.  30  und  31),  demnächst  die  Thatsache,  dass  in  diesem 
Gelenk  der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.-Theils  an  Länge 
gleich  ist  dem  vertikalen  Durchmesser  des  zugehörigen  lateralen 
Ast.-Theils  und  desshalb  nur  Uorizontalbewegungen  in  seinem  Cal.- 
ABt.-Gelenk  zulässt  —  Die  anatomischen  Charaktere,  welche  der 
HyperaddnlUion  an  Gmnde  liegen,  sind  im  Cal. -Ast. -Gelenk  der 
Myrmecophaga  sogar  extremer  ent>yickelt  als  in  dem  der  Cynopitheei, 
dies  wird  bewiesen  erstens  durch  die  Thatsaohe.  dass  im  Myrmeco- 
phaga-€lclenk  die  normalen  Beugebewegungen  quantitativ  beschränkter 
süid,  nnd  aweitens  dadnreh,  dass  in  ihm  die  laterale  und  mediale 
Facette  des  gelenkl^denden  Knochens  nntrennbar  yerwacbsen  sind. 

In  den  theoretischen  Vornntersnchnngen  an  diesem  Kittel  ist 
nachgewiesen  worden,  dass  in  einem  nrsinagleichen  Stammgruppen- 
gelenk die  Hyperaddnktion  ans  dem  Maximum  der  normalen  Streek- 
Stellung  des  Gelenks  ihren  Uispmng  nimmt,  die  Torderen  Facetten 
dabei  TÖllig  außer  Artiknlation  gesetat  werden  und  die  Flantarseite 
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des  Ast.  auf  das  Dorsum  des  Cal.  hinaufgeschoben  wird.  Ftthrt  ein 
solches  Gelenk  vorwiegend  seine  HyperaddnktionsbewegiiDgen  aus, 
SO  wird  die  normale  BeugefUhigkeit  desselben  abnehmen,  d.  b.  die 
laterale  Facette  seines  Cal.  in  ihrem  distalen  Rande  atrophiren.  die 
▼eidersn  Facettan  des  Gelenks  werden  gleieh&Us  fnnktienslos  and 
atrophiren,  das  Dorsom  des  Cal.  mnss  sieh  laleialivIrlB  Ten  seiner 
medialen  und  Torderen  Faeetle  nit  Geleakkowpel  ttbersiehen.  In 
den  CSal.-Ast.-Gelenken  der  Qynopitheei  sind  diese  fkeoretisehen 
Gelenkeharaklere  wiridieh  eingetreten ,  in  dem  der  Hyimeoophagn 
erfSdnen  dieselben  efaie  wettere  Steigerang,  denn  die  Verwaohsnng 
der  medialen  md  laleralen  Facette  des  Ifyraeoophaga-Cal.  let 
zwmfellos  dadurch  entstanden,  dass  die  mecUale  Faoette  des  Cal. 
der  Cfynopithed  mit  ihrem  Dorsalrand  lateralwarts  his  sum  Medial- 
rand des  lateralen  Bandes  des  Knoehens  fbrtwnchs  and  mit  dem- 
selben nnireanhar  sieb  verband.  Yerdnigung  der  Faeette  der 
Crista  capealae  dea  Cal.  raft  der  lateralen  Facette  dieses  Knodiens  ist 
gleichfalls  dnreh  die  starken  Hyperaddnktionsbewegangen  des 
leiiks  verursacht,  im  Verlauf  derselben  gleitet  die  Crista  capsulae 
des  Ast.  auf  dem  ganzen  Proximalrand  des  Sustentaculum  tali  lateral- 
warts entlang  und  erzeugt  dadurch  die  lückenlose,  bis  zur  lateralen 
Facette  des  Knochens  reichende  Überknorpelung  dieses  Randes.  Am 
Ast.  der  Myrmecophaga  ist  die  Überknoq)elung  der  Fossa  interarti- 
cularis  durch  medianwUrts  fortschreitende  Ausbuchtung  des  medialen 
Randes  der  lateralen  Faeette  des  Knochens  entstanden,  dieselbe 
schreitet  so  lange  fort,  bis  sie  den  Dorsalrand  der  medialen  Facette 
des  Knochens  erreicht  und  mit  derselben  verwächst.  Die  Ül)er- 
knorpelung  des  Zwischenraumes  zwischen  der  lateralen  Facette  des 
Cal.  und  der  Crista  capsulae-Facette  hat  am  Ast.  dieselbe  Ursache 
wie  die  überknorpelung  der  zugehörigen  Cal.-Theile. 

Obige  Auseinandersetzangen  genügen  zum  Beweise,  dass  das 
Cal.-Ast.-Gelcnk  der  Myrmecophaga  extremer  entwickelte  Hyper- 
addaktionsoharaktere  besitzt  als  das  der  Cynopithed ;  es  kann  daher 
ans  einem  ursinengleichen  Stammgrnppengelenk  seinen  Urq^mng 
genommen  und  während  seiner  Phylogenese  ans  demselben  vorüber- 
gehend die  anatomtsehen  Charaktere  der  Cal. -Ast. -Gelenke  der 
CynopHlieei  besessen  haboB. 

Yen  den  mir  sonst  noeh  snr  Untersnehuig  roriiegenden  Cd.- 
Ast.-Gelenken  hat  daijenige  der  Chiromys  madagasoariensis 
(Fig.  28,  29,  46)  wohl  entwickelte  Hyperadduktionseharaktere  «nd 
-bewegnngen,  wie  am  besten  Antoiisie  lehrt;  dieselben  stimmen  so 
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genan  mit  denen  der  Cynopitheci  Uberein,  dass  mir  eine  genaue 
Beachreibang  derselben  Ti^Uig  ttberflttsaig  encheint 

Cal.-Ast-Gelenke  In  permanenter  Hyperentoversion:  Prosimii,  Pinnipedia, 

Procyon,  Nasua. 

Von  den  mir  snr  Untenaehnng  vorliegenden  Halbaffen  ist  Fro- 
pitheenB  dladema  zweifellos  dacfjenige  Individnnm,  dessen  Gal.-Ast- 
Gelenk  (Fig.  55,  56)  am  wenigsfen  extreme  Ansbildnng  besitet  nnd 
als  Stammform  der  bomologen  Gelenke  der  übrigen  Halbaffen  an- 
gesehen werden  kann.  In  diesem  Gelenk  vermag  der  Ast.  am  snge- 
hörigen  Cal.  erstens  um  ein  in  der  Fossa  tnterartieiilaris  liegendes  Gen- 
train  [x]  normale  Beoge-  nnd  Streekbewegungen  auszufahren;  zweitens 
ist  er  im  Stande  dnreh  byperabdudrende  Höiizontalbewegungen  seinen 
Kopf  in  planto-medialer  Richtung  von  dem  des  Cal.  weit  zu  entfernen, 
80  dass  die  vorderen  Gelenkflächen  der  beiden  Knochen  vollständig 
außer  Artikulation  gesetzt  werden:  hierbei  rotirt  der  Ast.  iu  disto- 
latero-proximo-medialer  Kichtung  um  die  H\  perabduktionscentra  des 
Gelenks  [y),  welche  in  den  lateralen  (ieleukliäelien  der  beiden  Knochen 
liegen;  und  drittens  ist  er  befähigt  eine  Rotation  am  Cal.  auszuführen, 
welche  als  moditicirte  Fortsetzung  seiner  normalen  Streckbewegung 
angesehen  werden  muss,  denn  dieselbe  bepnnt  unmittelbar  aus  dem 
Maximum  der  normalen  Clclenkstreekung,  in  dem  die  alsdann  auf 
einander  fallenden  proximal -medialen  Ecken  der  lateralen  Gelenk- 
flächen  fest  auf  einander  ^'epre^^st  werden  in  z).  Bis  dahin  stimmt 
die  letzterwähnte  Oelenkbewegung  des  Cal. -Ast. -Gelenks  des  Pro- 
pithecus  diadema  genau  mit  derhyperadducirenden  Horizontalbewegung 
des  homologen  Gelenks  des  Cynocephalus  hamadryas  tiberein,  in 
der  Art  der  die  Gelenkbewegung  bildenden  Rotation  des  Ast.  aber 
dlFergiren  beide  Gelenke  beträchtlich  in  Folge  ihres  divergenten 
anatomischen  Baues. 

Am  Cal.  des  Propithecus  diadema  sind  nämlich  wie  an  dem  des 
Cynoeephalus  hamadiyas  die  vordere  (e)  und  mediale  [m]  Gelenk- 
fliehe  dnreh  Gelenkknorpel  {ts)  yerbnnden,  aber  die  Lage  dieser 
GelenkflSehen  am  Knoehen  und  zu  einander  Ist  in  beiden  Thkrgmppen 
wesentlieh  ▼ersehieden.  Während  bd  Cynooephalns  hamadiyas  die 
mediale  Gelenkfläohe  des  Cal.  nut  ihrem  latero-medialen  Durehmesser 
horizontal  liegt  und  mit  ihrer  proximo -distalen  Aehse  sohwaohe 
l^eigung  in  dorso-plantaier  Richtung  aufweist,  senkt  sieh  bei  Pro- 
pitiieeus  ihre  latero-mediale  Achse  weit  stiirker  in  dorso-plantarer 
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iiichtnng  und  ist  außerdem  ihre  proximo-distale  Achse  weit  mehr  aU 
bei  Cyuocephalus  hamadryas  in  dorso-plantarer  Richtang  geneigt.  Wie 
bereits  früher  nachgewiesen  ist,  liegt  bei  Cynocepbalus  hamadrju 
die  HypeiaddoktionBflAohe  des  Cal.  auf  dem  Donmm  des  Cal.-Kopfei 
ond  -HalseSi  ihre  latero-mediale  Achse  hat  horisontale  Lage,  ihn 
proximo-distale  Achse  steigt  planto-dorsali^brts  anf ;  dagegen  befisdct 
sich  die  Tordere  Gelenkflttehe  des  Knochens  ginzlich  anf  der  mediski 
Seite  desselben  in  einer  Yertikalebene,  beide  Gelenkflachen  stoBci 
in  einer  Firste  zusammen  und  bilden  mit  einander  einen  doml- 
medialwärts  geofifneten  konvexen  Winkel.  Arn  Cal.  des  Propithecus 
diadema  tritt  auch  eine  lly[)eradduktioD8facette  {v')  auf  und  sehließt 
sich  unmittelbar  der  vorderen  Gelenkfläcbe  des  Knochens  an.  die- 
selbe liegt  aber  nicht  wie  bei  Cynocephalus  hamadryas  auf  deiu 
Dorsum  des  Cal.-Kopfes  und  -Halses,  sondern  ganz  ausschließlich  auf 
der  Medialseite  des  Knochens  und  in  einer  Vertikalebene,  sie  bildet 
daher  auch  nicht  mit  der  Torderen  Gelenkfläcbe  des  Knochens  emes 
dorsalwärts  geöfifneten  konvexen  Winkel,  sondern  einen  solchen  tos 
180°,  erscheint  also  als  unmittelbare  Fortsetzung  und  VerlAngenuig 
dieser  Gtolenkfläcbe.  Am  Oal.  des  Cynocephalus  hamadryas  ist  die 
Hyperadduktionsfiioette  mit  der  me^alen  GelenkflSche  des  Knocbei» 
durch  Qelenkknorpel  verbunden  (Fig.  44  7t)  und  bdde  Oelenkfliches 
als  Einheit  betrachtet  stellen  einen  dorsalwärts  geOffheten  Sattel  ?or, 
in  welchem  der  Ast.  w&hrend  seiner  Hyperaddnktionsbewegung  dahii- 
gleitet.  Am  Cal.  des  Propithecns  ist  die  HyperaddoktionsflUche  mit 
der  vorderen  Gelenkfläche  des  Knochens  gleichfalls  durch  Geleok- 
knorpel  verbunden,  auch  hier  bilden  diese  beiden  GelLnkfliichen  aU 
Einheit  betrachtet  einen  Sattel,  der  aber  nicht  dorsalwärts,  sonderu 
fast  rein  medialwärts  geütViiL't  ist :  bei  Cynocephalus  hamadryas  nimmt 
die  vordere  Gelenkfläche  des  Cal.  gar  nicht  an  der  Bildung  dieses 
Sattels  theü,  bei  Propithecns  dagegen  bildet  sie  einen  Abschnitt 
desselben. 

Die  laterale  Gelenkfläcbe  des  Propitheeus-Cal.  (Fig.  b5  1}  weicht 
▼on  deijenigen  des  Qynocephalus  hamadryas  (Fig.  44  Q  einmal  daris 
ab,  dasB  sie  in  latero-medialer  Richtung  stärker  als  diese  dorso- 
plantarwärts  abgedacht  ist,  und  zweitens  darin,  daas  ihre  piozhnsl- 
laterale  EdLC  («)  anffiülig  stark  proximalwärts  Tcrlängert  erseheiit. 
In  facto  ist  jedoch  die  Gelenkfläche  als  solche  nicht  yerlängert,  deas 
der  Gelenkknorpelabschnitt,  welcher  ihr  dieses  Ansehen  giebt,  in 
eine  proximale  Handfläche  des  Knochens,  entstanden  in  normaler 
Weise  durch  extreme  Hyperabduktiouäbewegungen   des  Gelenk:*. 
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Eine  8cbw«oh  hemnagende  (Grenzlinie  trennt  diese  GelenkflJlehe  yon 
der  lateralen  des  Knoehent. 

Die  Planturseite  dee  Ast.  des  Fropitheons  diadema  (Fig.  56)  ist 
angemefn  fthnlieh  dem  homologen  Knoobentheil  des  Ojmocephalns 

hamadryas  (Fig.  45).  Beiden  Ast.  gemeinsam  ist,  dass  ihre  Grube 
flir  das  Lig.  cal.-ast. -plantare  [w]  vollständig  von  Gelenkknorpel 
überzogen  ist;  in  Folgendem  unterscheiden  fiie  sich  dagegen :  am  Ast. 
des  Fropithecus  diadema  ist  die  Keibfläche  ftlr  das  Lig.  tib.-cal.- 
Dav.  it]  stärker  entwickelt  als  an  dem  des  Cynocepbalus  hamadryas. 
der  laterale  Kand  seiner  medialen  Gelenktläche  {m}  ist  in  lateraler 
Richtung  stärker  ausgebnchtet  und  seine  Gelenkfläche  an  der  Crista 
capsulae  {er)  ist  größer  als  die  am  Ast.  des  Cynocephalas  hamadrjms, 
anfierdem  findet  sieh  am  Ast.  des  Propithecas  diadema  and  zwar  in 
BerQhmng  mit  der  pioximal-lateralen  Eeke  seiner  lateralen  Gelenk- 
fliehe  efaie  proximale  Bandflftohe  {u],  wfthrend  eine  solche  am  Ast. 
des  Gjmocephalns  vollstilndig  fehlt  und  endlieh  liegt  die  mediale 
Gelenkflllohe  des  Knochens  (m)  in  'Rtleksieht  auf  dessen  laterale 
FMette  am  Ast.  des  Propithecas  tiefer  plantarwttrts  als  an  dem  des 
Cynocephalas  hamadryas. 

Weil  am  Cal.  des  Propithecas  diadema  die  laterale  Gelenk- 
fläcbe  in  latero-medialer  Richtung  stärker  dor.so-piantarwUrts  abge- 
dacht, die  mediale  Gelenktläche  mit  ihrer  proximo-distalen  Achse 
viel  stärker  plantarwärts  gesenkt  ist,  als  am  Ast.  des  Cynocepbalus 
hamadryas  und  endlich  weil  bei  Propithecas  die  vordere  Gelenktläche 
des  Cal.  mit  ihrem  Knorpelbelag  in  einer  Sagittalebene  an  der  gleich- 
Ms  sagittal  stehenden  medialen  Seite  des  Knochens  liegt,  desshalb 
mnss  bei  Propithecas  der  vertikale  Dorcbmesser  des  medialen  Ast.- 
Theils  im  Vei^leich  zn  dem  entsprechenden  Dnrehmesser  seines 
Uteralen  Ast-Thefls  länger  sein  als  der  desQynoeephalas  hamadryas. 
Dies  ist  in  der  That  der  Fall  und  wird  direkt  bewiesen,  wenn  man 
doreh  den  Ast.  nnd  Cal.  beider  Thiere  homologe  TransFersalschnitte 
legt  nnd  dieselben  mit  einander  yergleicht;  indirekt  noch  dadurch, 
dass  am  Ast.  des  Propithecas  diadema  die  mediale  Gelenkfläcbe  des 
Knochens  tiefer  plantarwärts  herabgesunken  ist,  als  am  Ast.  des 
Cynocei)halu8  hamadryas :  daraus  folgt  dann  ferner  mit  Sicherheit, 
dass  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Projtithecus  diadema  die  Ilorizontal- 
bewegung  des  Ast.  weniger,  die  Sagittalbewegung  desselben  dagegen 
stärker  hervortritt  als  in  dem  homologen  Gelenk  des  Cynocephalas 
hamadryas. 

29» 
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In  Betreff  der  im  Cal.-Ast.-GeleDk  des  Propitheeoi  diadema 
stattfindenden  modificirten  Fortsetzoog  der  Streckbewegung  ist  Fol- 
gendes zn  bemerken:  Als  Vorbereitang  fUr  dieselbe  führt  der  Ast 
des  Plopiibeens  diadema  am  zugehörigen  GaL  ans  dem  Ifaxumm 
semer  normalen  Bengestellnng  zuerst  seme  normale  Streckbewegsa; 
als  Rotation  um  ein  in  der  Fossa  inteiartieularis  des  Enodiem 
liegendes  Bewegungseentrum  aus,  wobei  sdn  Kopf  an  die  laiersk 
Seite  des  Cal. -Kopfes  angepresst  wird  und  mit  seiner  vorderen  Ge- 
lenkfläche in  tlerjeuigen  des  Cal.  in  proximo-distaler  Richtung  ])lautf>- 
dorsalwärts  gleitet.  Sobald  die  normale  Streckbewegung  de?  (Ge- 
lenks ihr  Maximum  erreicht  hat  (Fig.  32),  d.  h.  sobald  die  niedial- 
proximalen  Ecken  der  beiden  lateralen  Facetten  des  Gelenks  in 
einander  fallen ,  beginnt  die  moditicirte  Streckbewegung  des  .\st. 
Dieselbe  geschah  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Cynoccphalus  hamadiyu 
in  folgender  Weise:  Die  beiden  ebengenannten  Gelenkiiächenabschnitte 
pressten  sich  fest  auf  einander  (in  «),  und  dann  wurde  durch  eine 
ganz  geringe  entovertirende  Transversalbewegnng,  welche  der  Ast. 
als  Rotation  um  seine  proximo-distale  Achse  ausfährt,  die  vordcfs 
Gelenkflaehe  dieses  Knochens  vollständig  aus  de^enigen  des  Cal.  ia 
dorsaler  Bichtung  herausgehoben  und  alsdann  schob  sieh  der  Eo|if 
des  Ast.  durch  eine  fast  leine  Horizontalbewegong  lateral -proxiaial- 
wftrts  auf  das  Dorsum  des  Gal.-Kopfes  und  -Halses,  so  dass  die 
Köpfe  beider  Knocben  in  Folge  dieser  Bewegung  nahezu  senkrecht 
Uber  einander  liegen  [Fig.  27K  Im  Cal.-Ast.-Gelenk  des  Propithecos 
nimmt  dagegen  die  modificirte  Fortsetzung  der  Streckbewegung  des 
Ast.  folgenden  Verlauf:  Wie  bei  Cynoccphalus  hamadryas  presst 
sich,  nachdem  der  Ast.  das  Maximum  seiner  normalen  Streckbewe- 
gung erreicht  hat,  die  proximal-mediale  Ecke  der  lateralen  Facette 
desselben  auf  die  ])roximal-mediale  Ecke  der  lateralen  Facette  des 
Cal.  (in  z)  und  bildet  so  ein  neues  Kotationscentrum  des  Gelenks; 
um  dasselbe  führt  der  Ast.  am  Cal.  eine  Kreisbewegung  aus^  die 
sich  von  der  des  Cynoccphalus  hamadiyas  dadurch  untorscheidel» 
dass  sie  nicht  in  einer  Uorizontalebene  Tcrlünft,  sondern  in  eiaer 
solchen,  welche  sich  aus  planto-medialer  Bichtang  dofso-lateiahrtits 
erstreckt,  es  rotirt  nlUnUch  der  Ast.  um  seine  Piroximo-distal-Acbse 
in  planto-latero-dorso-medialer  Bichtnng  (Fig.  33,  Bichtung  des  Ffeiis) 
und  zwar  so  stark ,  dass  jeder  Punkt  seiner  Plantarseite  in  jensr 
Richtung  einen  Kreisbogen  von  circa  90"  beschreibt,  d.  b.  der  Aat 
des  Propithecus  diadema  fuhrt  während  seiner  modificirten.  Streckung 
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«m  zngeborigeii  OaI.  um  seme  IVozimcndiilal-Aehse  eine  Uber  das 
NonnftlmaB  welt  Unamigehende  entovertireiide  Transvenalbewegimg 
ans,  dieselbe  mag  daber  seme  ^perentovenioiisbewefpmg  beifien. 

Die  Felge  dieeer  Bewegung  ist  (Fig.  33):  Der  Kopf  des  Ast. 
TerlSsat  dareb  Doraal-medialwärta-Gleiteii  mit  seiner  Torderen  0e- 
kakfliebe  diejenige  des  Cal.  yoUstia^,  alsdann  legt  sieb  seine 
Plantarseite  an  die  mediale  Seite  des  Cal.-Koplbs,  nnd  zwar  indem 
der  Knorpelbdag  der  nrsprUnglieben  Grabe  des  Lig.  ea].-40t.-plan- 
tare  in  der  über  der  vorderen  Faeette  des  Cal.  gelegenen  Galenit- 
ilebe  [v')  gleitet,  worans  sieb  etgiebt^  dass  dieselbe  die  eigenäidie 
Hyperentoversionsflllebe  des  Knoehens  ist.  Die  Plantarseite  des 
Ast.  schiebt  sich  dabei  an  der  medialen  Seite  des  Oal.  so  weit  em- 
por, bis  der  ganze,  die  Lig. -Grube  Uberziehende  Knorpelbelag^  mit 
der  Entoversionsfacette  des  Cal.  iu  IJerUbning  getreten  ist,  dann  hört 
die  Bewegung  auf.  Während  derselben  irleitet  anlierdcm  noch  ein 
Theil  des  die  Grube  für  das  Lig.  cal. -ast. -plantare  unsfUllenden 
Gelenkknorj)el8  auf  demjenigen  Knorpclhclac.  welcher  die  Hyi)er- 
entoversionsfacette  des  Cal.  mit  dessen  nu  dialcr  Facette  verbindet. 

In  den  lateralen  Facetten  des  (Gelenks  verläuft  die  Rotation 
folgende mia Ben  [Fi^^.  55  und  50.  Hichtiin^^  der  Pfeile):  In  derjenigen 
des  Cal.  wurde  der  distale  Abschnitt  bereits  während  der  uorniaien 
Streckbewegung  des  Ast.  frei  gelegt,  nunmehr  schiebt  sich  die  la- 
terale Facette  des  Ast.  dorsal- lateralwärts  aus  derjenigen  des  Cal. 
binans;  dadurch  wird  von  der  lateralen  Facette  des  Ast.  der  ganze 
laterale  Abschnitt,  von  der  des  Cal.  der  ganze  mediale  Abschnitt 
bloßgelegt;  femer  wird  dabei  von  der  medialen  Facette  des  Ast. 
der  ganze  laterale,  von  der  des  Cal.  der  ganze  mediale  Bezirk  außer 
Artikulation  gesetzt. 

Obige  Anseinandersetznngen  beweisen  nnwiderleglich,  das«  die 
im  Cal.-Ast.-Gelenk  des  Pft>pilbeens  diadema  stattfindende  modifi' 
eirte  Streekbewegnng  des  Ast.  in  der  Lage  des  Bewegangsoentrams, 
in  ibrer  Eigensebaft  als  Botation  nnd  in  ibren  Einflüssen  anf  die 
Stellung  der  Facetten  des  Gelenks  aaiii  genaueste  mit  deijenigen 
übereinstimmt,  welebe  im  bomologen  Gelenk  des  Gynoeepbalus  ba- 
madiyaa  mtfglieb  ist,  und  sieb  von  der  letzteren  nur  dadureb  nnter- 
sebeideti  dass  sie  eine  nabezu  reine  Transversalbewegung,  die 
des  Cynoeepbalns- Gelenks  dagegen  eine  hat  reine  Horizontal- 
bewegung  ist;  dieser  Untersebied  der  beiden  Gelenkbewegungen  bat 
unter  Anderem  snr  Folge,  dass  im  Cal.-Ast«Gelenk  des  Gynoee- 
pbalus bamadryas  der  Kopf  des  Ast.  in  lateral-proodmaler  Biebtnng 
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aaf  das  Dorsum  des  Cal.-Kopfes  and  -Halses  geschoben  wird,  wäh- 
rend in  dem  des  Propithecos  diadema  unter  gleichen  Einflüssen  der 
Kopf  des  Ast.  die  mediale  Seite  des  Cal.- Kopfes  nicht  verläast, 
sondern  sich  an  dieser  in  dorsal-medialer  Biehtong  emporschiebt. 

Endlich  ist  nooh  zn  hemerken,  dass  im  Ca].-A8t.-Gelenk  des 
Propithecns  diadema,  tthnlieh  wie  in  dem  des  Cjnoeephalns  hama- 
diyas,  Hypeiabdnktionsbewegangen  mOgtieh  sind  um  Centra,  welehe 
in  den  lateralen  Gelenkflächen  des  Cal.  und  Ast.,  aber  nicht  nahe 
der  Mitte  des  medialen  Bandes  deiselben  liegen,  sondern  mehr  dem 
distalen  Ende  desselben  genähert  sind  [y).  Die  proximalen  Band- 
faoetten  dieses  Gelenks  (»)  verdanken  denselben  ihren  Ursprang. 

Es  wurde  bereits  früher  erwähnt,  dass  von  allen  mir  zur  Unter- 
snchnng  vorliegenden  Halbaffen  Propithecns  diadema  die  am  wenig- 
sten extreme  Ausbildung  des  Cal.-ABt.-^lenkB  besitst,  ihm  seUieBl 
sich  unmittelbar  Lepidilemur  an  (Fig.  57),  dessen  Cal.  eine  dorso- 
plantarwärts  abfallende  mediale  Gelenkfiäche  (m],  eine  mit  der 
Hyperentoversionsfacette  (r')  des  Kiiotheus  vereinigte,  mit  ihrem 
Knorpelbelag  in  einer  Sagittalebeiie  und  an  der  medialen  t^e'itc  des 
Kuoebeus  lie^^^  nde  vordere  Facette  (r),  eine  in  latero-medialcr  Kich- 
tuDg  stark  dorso-plantarvvärts  abgedachte  laterale  Geleuktläche  /) 
besitzt,  all  deren  proximalen  Hand  eine  proximale  Uaudfläche  stößt 
{w.  Dessf^leicheu  sind  die  Bewegungen  in  den  Cal.-Ast.-Gelenken 
des  Lepidilemur  und  Propithecus  geiuiu  dieselben,  denn  auch  bei 
Lepidileiiiiir  füiirt  der  Ast.  am  zugoliöriycu  l'al.  neben  seiner  nor- 
malen Beuge-  uud  .Streckbewe^nuifr  eine  iiyperubduktions-  und  llyjjer- 
entoversionsbewegung  aus  (Centrum  der  letzteren  ist  Tunkt  ~  .  Die 
letztere  ist  ausschließlich  Transversalbewegung  des  Ast.,  während 
ihres  ^'erlaufs  schiebt  sieh  der  Kopf  des  Ast.  nicht  etwa  durch 
Horizontalbewegung  auf  denjenigen  des  Cal.,  sondern  gleitet  in 
dorsal-medialer  Kichtung  an  dessen  medialer  Seite  empor,  indem  er 
sieh  um  seine  diBto-])roximale  Achse  dreht  und  dadurch  zugleich 
seine  Plantarseite  zur  Artikulation  mit  dem  Cal.  bringt.  —  Es  finden 
sieh  jedoch  auch  emige  sekundAre  Unterschiede  in  den  Gelenken 
beider  Individuen:  Während  in  dem  des  Propifhecus  die  Icombinirten 
lateralen  BModer  der  durch  Gelenklmorpel  verbundenen  Hyperento- 
versions-  und  medialen  Gdenkflfiche  des  CaL  an  ihrer  Vereinignngs- 
stelle  eine  ziemlich  betiftchiliche  Einbuchtang  des  Knorpelbelags 
aufWeisen,  welehe  erkennen  iSsst,  dass  die  Überknotpelnng  des 
Zwischenraums  zwisdicn  der  vorderen  und  medialen  Facette  des 
Cal.  bei  diesem  Individuum  erst  begonnen  hat,  bildet  dieser  Band 
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bei  Lepidilemiir  erne  ftst  gerade  Linie,  was  beweist»  daas  im  Cal.- 
Asi-Oelenk  dieses  IndiTidntims  jene  Zwisehenranm-Oberknorpeliuig 
weiter  TOigescbritten,  die  Befthigung  snr  Ansftlhmng  ven  £ntoyer- 

siousbewegnn^en  des  Ast.  noch  extremer  ausgebildet  ist.  Am  Cal. 
des  Propithecus  ist  die  laterale  Gelenkfläehe  in  disto-proximaler 
Kichtaog  entschieden  stärker  zusammengedrückt  und  besitzt  daher 
stärkere  dorsalwUrts  schauende  KouvexkrUmnuing  als  die  homologe 
GelenktiUche  des  Propithecus;  am  Ast.  des  Propithecus  ist  die  la- 
terale Gelenküäche  viel  stärker  nierenförmig  gekrümmt  und  der 
laterale  Rand  der  medialen  Gelenkfläehe  des  Knoehens  in  seiner 
Mitti  viel  stärker  lateralwärts  ansgebnebtet  als  im  Cal.-Ast-Gelenk 
des  Fropithecos  der  Fall  ist 

Dem  Lepidilemnr  sebr  nabe  stebt  Lemor  albifirons  (Z.  M.)i  der 
ein  Gäl.- Ast. -Gelenk  mit  entwickelten  Hypeientoyersionscbarak- 
teren  besitzt,  das  nnr  in  folgenden  seknndibren  Cbarakteren  yon 
demjenigen  seines  Vorgängers  abweiebt:  Wäbrend  am  Cal.  des 
Lepidilemar  (Fig.  58}  der  gemeinsame  Dorsalrand  der  dnreb  6e- 
lenkknorpel  Terbnndenen  medialen  (m)  und  HyperentoTersionsfacette 
;V)  eine  fast  gerade  Linie  bildet,  steigt  bei  Lemur  (Fig.  58)  die 
Hvperentüversiüusfacette  [v')  bedeutend  stärker  dorsulwilrts  am  Kiiu- 
eben  empor  und  überragt  daher  den  von  dessen  medialer  !w)  (iolcnk- 
riäche  gebildeten  Theil  jenes  Kaiidcs.  Fenier  ist  die  distale  liaud- 
lacette  ä)  des  Cal.  «les  Lemur  albitVuus  relativ  stärker  entwickelt 
als  die  des  Lepidilemur.  Aus  di(  sc  n  allerdings  geringfügigen  Form- 
verschiedenheiten der  beiden  CaL-Ast-Gelenke  geht  hervor,  dass  in 
demjenigen  des  Lemor  Hyperentoversions-  und  Hyperabduktiousbe- 
wegnngen  noeb  ttfter  ausgeführt  werden  als  in  dem  seiner  Vorgänger. 

Otolienns  agisymbanns  (Z.  M.)  besitzt  wie  die  Torigen  Indi- 
vidnen  ein  Cal. -Ast. -Gelenk  mit  woblentwiekelten  Hyperentorer- 
sionsebarakteren,  nimmt  jedoeh  in  der  Ansbildnng  derselben  eine 
bedentend  extremere  Stellung  ein  als  Lemur  albifrons.  Allerdings 
weisen  an  seinem  Cal.  (Fig.  59)  die  senkreobt  stebende  vordere  («) 
and  Hyperentoversionsfacette  [v')  und  die  mit  ibnen  dureb  Gelenk- 
knorpel verbundene  mediale  Gelenkfläche  des  Knoehens  (/«  keine 
l»emerken8werthen  Abweichungen  von  den  homulügen  Gelenkllächen 
des  Lemur  albifrons  auf.  da<:eg('n  ist  bei  Otulicnus  die  laterale  Fa- 
cette des  Cal.  (/  in  proxiiiio-distuler  Hichtung  enorm  zusammen- 
gedruckt und  desshalb  in  dorsaler  Richtung  fast  halbkugelig  ge- 
wölbt; auch  die  distale  Kandfacette  [dj  dieses  Cal.  ist  bedeutend 
größer  als  die«  des  Lemnr  albifrons:  am  wichtigsten  jedoch  ist  fol- 
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gender  Charakter  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Otolicnus:  An  der  proxi- 
mal-medialea  Ecke  der  lateralen  Gelenkfläche  seines  Cal.  und  Ast., 
an  der  Stelle,  wo  im  Beginn  der  Hyperentovcrsionsbcwegnng  seines 
Cal.  -  Ast  -  Gelenks  jene  Gelenkflächenabschnitte  fest  an  einander 
gepresBt  werden,  finden  sich  zwei  einander  entsprechende  kleme, 
nen  entstandene  Gelenkflächen  [q).  Die  Entstehnngsiuiaehe  der- 
selben ist  folgende:  Während  der  Hyperentorerstonsbewogong  des 
Gelenks  pressen  sieh  die  proximal -medialen  Ecken  der  lateralen 
Crdenkflftohen  des  Ast.  nnd  Cal.  (in  t)  nnd  damit  anch  die  diese 
Faeettenabsobnitte  umgrenzenden  Gelenkflftchenrftnder  auf  ein- 
ander; bei  Ototicnns  agisymbanns,  der  sein  Cal.-Ast-Gelenk  fast 
allein  zn  Hyperentoyersionsbewegongen  benutzt,  werden  diese  Bin- 
der sehr  oft  an  einander  gepresst  and  ttberziehen  sieh  in  Folge 
dessen  mit  Gelenkknorpel,  nach  demselben  Hodns  entstehen  in  den 
Cal.-A8t.-Gelcnken  mit  wohlentwickelton  Hyperbenguugscharakteren 
ans  den  distalen  Bändern  der  lateralen  Gelenkflichen  die  distalen 
Handflächen  der  Knochen  [d]  nnd  in  den  Oal.-Ast.-Gelenken  mit 
^v<>b1entwickelten  Hyperabduktionscbaraktercn  ans  den  proximalen 
Geloükllilclienrändem  die  proximalen  Kandfacetten  iw.  Das  Vor- 
koninien  jener  Kandfacetten  bei  Otolicnus  liefert  aber  einen  Heweis 
dafllr.  dass  das  Cal. -Ast. -Gelenk  dieser  Thiere  viel  einseitiger  zu 
H\ perentoversionsbeweguugen  benutzt  wird  und  besser  dafUr  aus- 
gebildet ist,  als  das  des  Leraur  albitVons. 

Eben  so  extrem  entwickelte  llyperentovcrsionscbaraktere  wie 
der  Cal.  besitzt  der  Ast.  des  Otolicnus  Fip;.  76  :  Der  laterale  Rand 
seiner  lateralen  Gelenkfläche  [I]  ist  ausgeprägt  nierenförraig,  die 
lateralwärts  scliauende  Ausbuchtung  des  lateralen  Kaudes  seiner  me- 
dialen m  Facette  ist  so  enorm,  dass  dieser  Gelenktläcbenrand  un- 
mittelbar au  den  medialen  liand  der  lateralen  Gelenkfläche  des 
Knochens  stößt.  Aus  den  oben  genannten  Ast. -Charakteren  geht 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  im  CaL-Ast. -Gelenk  des  Otolicnas  weit 
öfter  H^-perabduktionsbewegnngen  ausgeführt  werden  als  in  dem  des 
Lemur  albifrons :  Otolicnus  agis}'nibanus  geht  also  in  allen  typischen 
Ualbnfreucharakteren  des  CaL-Ast.-Gelenks  noch  Uber  Lemur  albi- 
frons hinaus. 

Die  Pinnipedia  haben  Cal.-Ast.-Gclenke,  welche  demjenigen 
der  Halbaffen  ungemein  nahe  stehen,  d.  h.  wohl  entwickelte  Hyper- 
entoversionscharaktere  besitsen;  Ton  den  mir  snr  Untersnchnng  vor- 
liegenden Finnipedier-Gelenken  steht  zweifelloB  das  der  Otaria  nisina 
(Fig.  42,  43,  66,  67)  anf  der  niedrigsten  Stnfe  der  Hyperento- 
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Terdon.  Am  Gal.  dieses  IndiTidanniB  besitzt  die  lateiale  Gelenk- 
fliehe  (Fig.  66  /)  in  proilmo-diBtaler  Riehtnng  eine  stark  dorsalwärts 

schaaende  Konvex-KrllmmuDg ;  in  latero -medialer  Richtung:  füllt  sie 
ziemlich  steil  dorso-])lantiirwärts  ab.  Die  Gelenkfliiclie  als  solche 
bildet  außerdem  die  Hälfte  eines  tlach  ausgebreiteten  Kegelmantels, 
dessen  Spitze  in  der  Mitte  ihres  medialen  Randes  liegt,  dessen 
Längsachse  aus  plantar-medialer  Richtung:  dorsal-lateralwürts  ver- 
läuft. Die  mediale  Gelenkiläche  des  Knochens  (m)  liegt  in  proximo- 
distaler  Richtung  annähernd  horizontal,  in  latero -medialer  sehr 
stark  dorso-planterwärts  gesenkt;  sie  ist  mit  der  Oelenkfläohe  des 
Knochens,  welebe  als  dessen  Tereinigte  Tordere  nnd  Hyperentover- 
sioDS&oette  *)  angesehen  werden  mnss  nnd  am  dorsal-medialen 
Band  der  Gnb.-FIftohe  desselben  entlang  aiebt»  dnrdi  Gelenkknorpel 
Terdnigt;  bei  einigen  Otarien  ist  die  Grenzlinie  awisehen  den  so 
Tereiniglen  Facetten  YoUstiUidig  Terwiseht,  bei  anderen  noeh  deutlich 
wahmelunbar.  Die  Hyperentoyersions&cette  des  Knochens  liegt 
ganz  anf  dessen  medialer  Seite  in  nahezu  senkrechter  Stellang. 

Eine  Facette  fUr  die  Crista  caps,  fehlt  dem  cal.  der  Otaria  nr- 
siua  vollständig. 

Am  Ast.  der  Otaria  ursina  fehlt  die  vordere  Gelenklliiche  voll- 
ständig, denn  an  der  lateralen  Seite  seines  Kojifes  und  laterahvUrts 
von  (lesisen  Cub. -Facette  (c; .  d.  h.  au  demjenigen  Orte.  W(j  die  vor- 
dere Gelcnktiäche  des  Knochens  liegt  und  liegen  muss,  befindet  sich 
keine  Spur  einer  Gelenkfläche ;  dagegen  ist  an  diesem  Ast.  die  Fossa 
desLig.  cal. -ast. -plantare  (tr-f-/»)  zwischen  medialer.  Cub.-  nnd  NaF.- 
Fläche  des  Knochens  vollstttndig  Ton  Gelenkknorpel  Überzogen  nnd 
imtrennbar  mit  der  angrenzenden  medialen  Facette  (m)  desselben 
Tereinigt,  nnr  eine  sehr  flaebe  qner  die  Tcrdnigten  Facetten  dnrcb- 
ziehende  Grabe  zdgt  deren  ursprüngliche  Berttbmngsstelle  an.  Die 
mediale  Facette  (m)  des  Ast  der  Otaria  nrsina  bat  sonst  nichts  Gha- 
rakteristisehes ;  die  Grista  capsnlae  des  Knochens  trügt  keine  Gelenk- 
iliche  für  das  Snstentaenlnm  tali. 

Die  laterale  Oelenklliiebe  /j  des  Knochens  hat  die  Form  einer 
Niere,  deren  Hilus  medialwärts  schaut  und  seine  stärkste  Einbuch- 
tung in  der  Mitte  des  medialen  Randes  der  Gelenklüicbe  besitzt, 
docli  ist  diese  Nierenform  der  Gelenkfläche  nur  sehr  wenig  ausge- 
prägt und  besonders  durch  die  Ungleiclihcit  ihrer  beiden  Hälften 
sehr  getrübt;  Randflächen  befinden  sich  an  derselben  nicht. 

Die  Rotationsbewegangen  im  Cal. -Ast -Gelenk  der  Otaria  ursina 
entsprechen  genan  denjenigen,  welche  in  den  homologen  Gelenken 
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der  Prosimia  stattfinden,  besonders  die  im  Gelenk  })ermaneDt  ge> 
wordene  HyperentoversionsbewegaDg  desselben  (Fig.  42—43).  Zur 
AusfUhrnng  derselben  geht  der  Ast.  aus  dem  Maximum  seiner  nor- 
malen Beugestellung  zuerst  in  normale  Streckstellun^  U))er,  bis  die 
proximal'medialen  Ränder  der  beiden  im  Gelenk  vorhandenen  late- 
ralen Faeetten  aufeinander  fallen.  Wegen  deren  Kegelfomi  nnd  starken 
KrOmmnng  in  proximo-disUüer  Richtong  ist  diese  noimale  Streck- 
bewegung des  Gelenks  eine  fast  reine  TransTersalbewegviig;  dnrcli 
sie  wird  der  Ast.  so  stark  um  seine  proximo-distale  Aebse  rotirt, 
dass  seine  Plantarseite  im  Maximum  der  Bewegung  der  medialen 
Seite  des  Cal.  gegenübersteht,  nunmehr  pressen  sieh  die  proximal- 
medialen  Eeken  der  lateralen  Gelenkfiäohen  ftst  auf  einander,  und 
um  sie  als  Centra  rotirt  der  Ast  am  Cal.  in  planto-latero-dorso- 
medialer  Biehtong  (Fig.  48  Biohtnng  des  Pfeils),  durch  diese  Bewe- 
gung sehiebt  er  seinen  Kopf  an  dem  des  Cal.  in  dorso-medialer 
Biehtnng  empor,  wobei  die  ttberknorpelte  Fossa  des  Ligamentum  eal.- 
ast.-plantare  {ic]  in  der  Hyperentoversionsfacette  des  Cal.  {v']  gleitet. 

Der  Cal.  des  Haliehoerns  grypus  (Fig.  68)  weicht  von  dem  der 
Otaria  nrsina  in  Folgendem  ab :  Die  laterale  Gelenkfiäche  des  Kno- 
chens hat  bei  Ot4iiia  ur!?iiia  eine  vcrhiiltuisiiüißi^  laii^^e  disto-proxi- 
niule  Achse,  welche  außerdem  noch  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass 
sie  nicht  mehr  ^^enau  in  einer  Sjif^ittalebeue  des  Knochens  lie^t 
sondern  diese  in  einem  spitzen  distal-hiterahvUrts  geötTnetcn  ^^'inkel 
schneidet,  indem  sie  aus  distal-latcraler  liitlitung  be^nuneud  proxi- 
mal-mediahvUrts  verläuft.  Die  ^^anze  (leU  nkHäclic  ist  mit  anderen 
Worten  aus  ihrer  ursjjrUnglichen  Lage  f,'erlk'kt.  sie  liegt  nicht  mehr 
wie  sonst  parallel  der  Läugsrichtuug  des  Knochenkörpers,  sondern 
ist  demselljcn  in  schräger  Stellung  so  aufgelagert,  dass  ihr  ursprüng- 
lich medialer  Kand  medial-distalwärts  schaut.  Am  Cal.  des  Hali- 
choerus  grypus  hat  die  laterale  Gelenkfiäche  eine  verhältnismäßig 
kurze  disto-proximale  Achse,  welche  in  noch  weit  stärkerem  Grade 
ans  dem  den  homologen  Oelenktlächen  zukommenden  sagittalen  Ver- 
lauf in  latcro-medialer  Uicbtung  abgelenkt  ist  nnd  den  Kürper  des 
Knochens  in  fast  reiner  latero-medialer  Richtung  durchquert. 

Die  mediale  Gelenkfläche  des  Cal.  m),  welche  bei  Otaria  ursina 
von  mäßiger  Grüße  aber  wohl  entwickelt  ist  und  ein  wirkliches,  aus 
d^  E0rper  des  Knodiens  hervortretendes  Sustentaeulum  bildet  ist 
bei  Haliehoerns  giypus  so  stark  redueurt,  dass  ihr  Kern  nur  noch 
als  kemesw^  starker  Wulst  am  KOrper  des  Knoehens  entlang 
zieht  und  an  ihm  kein  Sustentaculum  mehr  bildet.  Diese  Beduktion 
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der  GelenkflSche  Ist  liaiiptsiUdillch  die  Folge  Ihrer  auffälligen  Ver- 

schmälernng  in  medio-lateraler  Richtung:  trotz  derselben  ist  aber 
die  GelenktiUche  gestaltlich  nocii  durchaus  Uturia-arti^.  Dies  tritt 
besonders  dann  hervor,  wenn  man  Folgeudes  berücksichtigt:  Die  me- 
diale Gelenkfiäche  des  Cal.  des  ilalichoerus  unterscheidet  sich  vor 
Allem  von  der  homologen  Facette  der  Utaria  ursina  durch  den  Be- 
sitz eines  verhältnismäßig  großen  proximal-lateralcn  Abschnitts,  doch 
i^lt  bei  näherer  Betrachtusg  desselben  auf,  dass  er  durch  eine  mitten 
hindarch  ziehende  Gräte  in  zwei  Abschnitte  (m  -f-  e)  zerlegt  wird. 
Das  Vorhandensein  dieser  Qräte  in  der  Gelenkfläohe  führt  zn  dem 
SebliiM.  dass  leta^tere  Aber  ihren  nisprttogüehen  prozimal-lateialen 
Rand  donal-lateralwärts  ?erUlogert  worden  ist  und  zwar  dadurch, 
dass  die  mit  diesem  Band  in  Berührung  stehenden  Furtien  des  Cal.« 
Kfirpors  einen  Gelenkknorpelttbennig  erhielten. 

Wfthrend  am  Gal.  der  Otaria  ursina  der  dorsale  Zipfel  der 
Hyperentoversionsfaeette  («')  ein  spitzwinkliges  Dreieck  bildet» 
welches  an  die  Cub. -Facette  des  Knochens  stößt,  ist  dieser  Gelenk- 
flächenzipfel am  Cal.  des  ilalichoerus  grvpus  zu  einem  Rechteck  er- 
weitert: dies  kann  nur  geschehen  sein,  indem  die  Geleukfläche  eine 
bedeutende  Verbreiterung  in  dorsal-proximaler  Kiclitung  erfuhr,  denn 
sie  stößt  distalwärts  an  die  Cub. -Facette  des  Knochens  und  hängt 
plaotarwärts  mit  der  medialen  Gelenkfiäche  desselben  zusammen; 
nur  ihr  dorsal-proximales  Ende  ist  vollständig  frei  und  daher  kann 
nur  nach  dieser  Richtung  hin  ihre  VergrOBerung  erfolgt  sein. 

Das  Cal.-Ast.-6eienk  des  Ualichoerus  gr3rpus  besitzt,  wie  das 
der  Otaria  ursina,  wohl  entwickelte  Hyperentoversionscharaktere,  das 
wird  dureh  seine  anatomischen  Charaktere  unwiderleglich  klar  be- 
wiesen und  Autopsie  bestätigt  es.  —  Fragt  man  nach  Konstatirnng 
dieser  Thatsaehe  weiterhin,  was  lehren  die  Diyergenscharaktere  der 
beiden  Gelenke  und  welchen  mechanischen  Ursachen  Terdanken  die- 
selben ihre  Entstehnng,  so  muss  die  Antwort  lauten:  Das  Gal.-Ast- 
Oelenk  des  Ilalichoerus  gry})us  hat  stärker  entwickelte  Hyperento- 
versionscharaktere  als  das  der  Otaria  ursinu  und  kann  njecliunisch 
aus  diesem  durch  extremere  Ausbildung  der  Uypercutoversion  ent- 
standen sein. 

Wenn  das  Cal.-Ast.-Gelenk  der  Otaria  ursina  noch  extremer 
lar  Ausführung  von  Hyperentoversionsbewegungen  verwendet  würde, 
als  es  geschieht,  dann  mllsste  nach  den  früher  beschriebenen  Ent- 
wicklungsgesetzen die  laterale  Facette  seines  Cal.  in  ihrem  distalen 
Abschnitt  wegen  Niohtgebraueh  atrophiren,  und  zwar  von  ihrer 


Digitized  by  Google 


460 


ChistaT  TonUer 


diBtal-medialen  £cke  ans,  dadurch  würde  die  Gelenkfläche  seheinbar 
eine  Drehung  znr  Längsachse  des  Knocben»  erfahren,  weil  nach 
dicBer  Atrophie  nur  ihr  proximal-medialwärte  gerichteter  Abschnitt 
übrig  bleiben  wUrde,  während  sie  sonst  einen  medialwärts  geOlfiMton 
Kreisbogen  darstellt.  Femer  mttssten  nach  jenen  Gesetzen  die  me- 
diale nnd  HyperentOTersioiisfacette  des  Gelenke  in  donal-prozimaler 
Bichtnng  Uber  ihre  gleichnamigen  Bänder  hinaaewaehsen,  da  wihrend 
der  extremeren  HypeientoTersion  des  Gelenks  der  Kopf  dee  Ast.  an 
dem  des  GaL  stibrker  empoigeschoben  wttrde;  dagegen  mllsste  die 
mediale  Facette  des  Knochens  an  ihrem  medialen  Band  atrophirsa, 
weil  dieser  Gelenkflaehenabsehnitt  bei  jener  Botation  des  Ast.  gaos 
anfier  Gebranoh  gesetst  würde;  es  wurden  mit  anderen  Worten  im 
Cal.-Ast.'Gelenk  der  Otaria  nrsina  diejenigen  anatomischen  Chaiak- 
tere  entstehen,  welche  in  dem  homologen  Gelenk  des  Haliehoema 
grypos  vorhanden  sind,  ein  Bewds,  dass  das  letstere  ans  dem  enteren 
oder  ans  einem  Gelenk  mit  den  typischen  Charakteren  des  erstereo 
entstanden  sein  kann. 

Phoca  vitnlina  hat  wie  Halichoerus  grypns  ein  Cal.-Ast.- 
Gelenk  mit  typischen  aber  ein  wenit,'  stärker  entwickelten  Hyi)ereutu- 
versioiiseharakteren.  An  seinem  Cal.  is^t  die  disto-proximalc  Achse 
der  lateralen  GelenkHäche  noch  etwas  kürzer  und  noch  mehr  in 
latero-medialer  Uichtuiig  gedreht  als  an  dem  des  Halichoerus  gry])U8  ; 
mit  anderen  Worten  seine  laterale  Gelenkfläche  hat  noch  etwas  mehr 
vou  ihrem  distal-medialen  Abschnitt  durch  Atrophie  verloren:  die 
Hyperentoversionsfacette  des  Knochens  besitzt  bei  ihm  einen  lang- 
gestreckten dorsalen  Kaud.  sie  ist  von  vollkommen  rhombischer  Ge- 
stalt, d.  Ii.  in  dorsal-proximaler  Richtung  noch  stärker  verbreitert 
als  die  homologe  Facette  des  Cal.  des  Halichoerus  gr}'pus;  seine 
mediale  Facette  erreicht  an  Größe  lange  nicht  die  des  Halichoerus- 
Cal.  und  trägt  deutliche  Spuren  von  Atrophie  an  ihrem  proximal- 
medialen  Hand,  denn  denselben  nmgiebt  ein  Knochensaum  ohne 
Knorpelbelag,  welcher  dnrch  seine  Form  und  Straktar  deutlich  er- 
kennen lässt,  dass  er  der  Kern  eines  früher  an  dieser  Stelle  vor- 
handenen aber  verschwundenen  Gelenkflächenabschnitts  ist.  Alle 
diese  anatomischen  Charaktere  des  Cal.-Ast.-Gelenks  der  Phoca 
vitnlina  beweisen  nnwiderleglich,  dass  in  ihm  die  HyperentOTersions- 
charaktere  noch  etwas  stärker  entwickelt  sind,  als  in  dem  des 
Haliehoenis  giypns. 

Das  Cal.-A8t-Gelenk  der  Cystophora  cristate  (Fig.  70,  71) 
besitzt  typische  Hyperentoirersionscharaktere  nnd  geht  in  deren  Ans- 
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bildnng  noch  liber  Phoca  vitnlina  binans.  Am  Cal.  der  Cystopbora 
vitQlina  (Fi^.  70)  besitzt  die  laterale  Gelenkflftcbe  (/)  in  sehr  ans- 
geprigter  Weise  die  Form  eines  Kegelmantels,  dessen  Spitze  in  der 
Mitte  des  medialen  Randes  der  Oelenkflüelie  gelegm  ist,  und  sieh 
dentüeh  in  demselben  markirt.  Die  GelenkflXehe  selbst  bat  eine 
noob  kttrzere  Disto-proximal-Aehse  nnd  ist  an  ibrer  distal-medialen 
Ecke  noeb  weniger  entwickelt,  als  diejenige  der  Phoca  yitnlina,  denn 
am  Cal.  des  letstgenannten  Individnams  (Flg.  68  /)  reiobt  die  Gelenk- 
flSdie  etwas  Uber  die  laterale  Seite  des  Knocbens  binans  nnd  bnobtet 
sich  nocb  in  distal-medialer  Riobtang  eb  wenig  ans;  am  Cal.  der 
Cystopbora  cristata  ist  beides  nicbt  der  Fall,  dessen  laterale  Facette 
{l)  Überragt  nicbt  mebr  die  laterale  Seite  des  Knocbens  nnd  ibr  distal- 
medialer  Band  erscbeint  nabesa  geradlinig  abgestutzt 

Die  mediale  Facette  des  Cal.  (Fig.  70  m)  ist  bei  Cystopbora 
eristata  auf  ein  ganz  geringes  Maß  znsammengeschmmpft,  sie  er- 
scheint bei  ibr  als  kleiner  Anhang  an  der  ungemein  stark  vergrößerten 
Hyperentoversionsfacette  des  Knocbens  {v')\  das  Snstentacnlum  tali 
des  Knocbens  ist  in  Folge  dessen  gänzlich  verschwunden  und  erscheint 
nicbt  einmal  mehr  als  Wulst  am  Körper  desselben.  Dieses  auflallige 
Faktum  ist  bereits  seit  lange  bekannt,  in  Giebel's  Säugetbiere  finde 
ich  die  Bemerkung,  dass  dem  Cal.  der  Cystopbora  das  Sustentaculum 
tali  fehlt.  —  Dass  die  Hyperentoversionsfacette  p')  am  Cal.  der 
Cystopbora  größer  ist  als  an  dem  der  Phoca  vitulina  ist  auf  den 
ersten  Blick  einleuchtend;  sie  bildet  den  größten  Theil  einer  in  einer 
»Sagittalebene  liegenden  Kreisscheibe,  deren  konvexer  Hand  dorsal- 
proximalwärts  schaut,  eine  so  starke  Ausbuebtong  besitzt  keine  der 
bisher  untersuchten  Hyperentoversionsfacetten. 

Der  Ast.  der  Cystopbora  cristata  (Fig.  71)  unterscheidet  sieb 
von  dem  der  Phoca  vitnlina,  abgesehen  von  sekundären  Abweichnngen, 
vorwiegend  durch  seine  mediale  Facette  [m):  Während  am  Ast.  der 
Phoca  vitulina  die  mediale  und  Hyperentoversionsfacette  zn  einer 
einzigen  Gelenkfläche  verschmolzen  sind,  welche  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  medio-laterale  Dnrcbmesser  Ton  derselben  Länge  aufweist, 
ist  am  Ast.  der  Qyttopbora  cristata  (Fig.  71  m)  die  nrsprttnglicbe 
mediale  Facette  anfiUlig  klmn  nnd  erscbeint  als  winziger  znngen- 
ftlmuger  Anhang  an  der  sebr  stark  yergrOBerten  nnd  verbreiterten 
Hyperentoyersionsfacette  des  Knocbens  («').  Eine  wobl  markirte 
Grenslinie  trennt  die  bmden  Gelenkfläcben,  von  denen  die  Hyper- 
ento-versionsÜBcette  die  Grube  fttr  das  Lig.  eal.-ast.-nav.-pkuitare 
tut  gSnzlicb  ausmilt. 
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Aus  der  vorliegenden  Vergleichung  der  beiden  Cal -Ast. -Gelenke 
geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  dasjenige  der  Cystophora  cristata 
extremer  entwickelte  Hypereutoversionscharaktere  besitzt  als  das  der 
Phoea  vitiilina. 

Das  Cal. -Ast. -Gelenk  der  Cystophora  proboscidea  (Fig. 
72.  73)  hat  typische  Hyperentoversiouscharaktere  und  geht  in  deren 
Ausbildung  noch  Uber  das  der  Cystophora  cristata  hinaus.  Die 
laterale  Geleokfläche  am  Cal.  der  Cystophora  proboscidea  (Fig.  72  /) 
ist  stärker  quer  gestellt  und  an  ihrem  distalen  Band  noch  mehr 
abgestutzt  als  die  des  let/t^^enannten  Individuums,  sie  schneidet  die 
Längsachse  des  Knochens  fast  rechtwinklig.  Die  nrsprtlngliche 
mediale  Facette  desselben  ist  gänzlich  verschwunden  und  nicht  ein- 
mal ihr  Kern  ist  znrttckgehlieben.  Die  Hyperentoyersionsfiu^tte  {9'} 
des  Knochens  ist  grofi  and  stark  dorsal-prozimalwirts  Teriftngeit, 
sie  buchtet  sich  in  dieser  Richtnng  gegen  die  laterale  Gelenkfliohe 
hin  hl  extremer  Weise  ans.  Am  zugehörigen  Ast.  (Fig.  73)  findet 
man  die  entsprechenden  Verhältnisse:  Fehlen  der  medialen  Gelenk- 
fläche nnd  beträchtliche  GrOfienentwicklnng  der  HypeientoYersions- 
fiuiette  des  Knochens.  Damit  ist  bewiesen,  dass  das  Cal.-Ast.-€telenk 
der  Cystophora  proboscidea  in  der  Ausbildung  der  Hyperentoyersion»- 
charaktere  Uber  das  der  Cystophora  cristata  hinausgeht;  mit  ihm 
schlieBt  die  Entwicklungsreihe  der  Finmpediergelenke.  — 

Vergleicht  man  die  Cal. -Ast. -Gelenke  mit  wohl  entwickelten 
Hyperentoversionscharakteren  und  permanent  gewordenen  gleich- 
namigen Gelenkbewegungen  mit  denjenigen  Cal. -Ast. -Gelenken, 
welche  typische  Hyperadduktiouscharaktere  und  permanent  gewordene 
gleichnamige  Bewegungen  besitzen,  dann  fällt  sofort  auf,  dass  diese 
beiden  Gclcnkgruppen  in  zwei  Fundamentalcharakteren  genau  lll)er- 
einstirameu:  Beider  Bewegungen  (Hyperentoversion  und  Hyperad- 
duktion?  beginnen  aus  dem  Maximum  der  nonnalen  Strecksteliuiig 
des  Gelenks  gleichsam  als  modificirte  Fortsetzung  dieser  Geienk- 
bewegnng  und  zwar  als  Kot^^tion  um  Centra,  welche  in  den  proximal- 
medialen  Ecken  der  lateralen  Facetten  der  betretTenden  Gelenke 
gelegen  sind:  andererseits  unterscheiden  sie  sich  in  Folgendem:  Die 
Hyperentoversionsbewegung  eines  Cal. -Ast. -Gelenks  besteht  darin, 
dass  der  Ast.  am  Cal.  um  eine  Di sto-proximal- Achse  in  planto- 
latero-dorso-medialer  Richtang  rotirt,  die  Hyperaddaktion  darin,  dass 
der  Ast  am  Cal.  um  eine  Dorso-plant.u  - Achse  in  medio-disto-lateRH 
proximaler  Richtung  rotirt;  mit  anderen  Worten:  Die  Hyperento- 
version ist  eine  Transversal-,  die  Hyperadduktion  eine 
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Horizont  all)  eweguug.  Dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Gelenkbewegungen  wird  aber  wiederum  dadurch  gemildert,  dass  der 
Ast.  als  Einleitung  zu  einer  Hyperadduktion  eine  l^ansversalbe- 
wegnng  aasfUhrt,  die  sich  eigentlich  nur  quantitativ  Ton  einer 
Hyperento versionsbewegung  nnterscheidet . 

Die  Cal.-A0t.-Gelenke  mit  wohl  entwickelten  Hyperadduktions- 
eharakteren  nehmen  ihren  Ursprung  ans  Stammgrnppengelenken  mit 
yorwiegend  horizontal  verlaufenden  normalen  Beuge-  und  Streek- 
bewegungen, in  welchen  gleichwerthige  Hyperaddnktionsbewegungen 
mOgHdi,  die  eDtq»Teeheiiden  aiiatoiiii8<dien  Charaktere  aber  noeh  nicht 
ansgebildet  sind  (Gynopitheei  nnd  Uraina).  Es  fragt  ileh^  können 
in  solchen  Stammgmppengelenken  anoh  HyperentoTersionsbewegnngen 
ansgeflihrt  werden?  Autopsie  nnd  ein  wenig  Überlegung  lehren, 
dass  dies  nnmOglioh  ist:  In  den  Stanungmppengelenken  mit  vor- 
wiegend horizontal  verlanfenden  Streck-  nnd  Bengebewegnngen  liegt 
die  mediale  Seite  des  Cal.-KOrpers  nahesn  horizontal,  die  vordere 
Gelenkflüche  des  Gal.  mit  ihrer  Latero-medial-Achse  ebenfalls  an- 
nAhemd  horizontal;  in  Folge  dessen  schiebt  sidi  wXhrend  der  Hyper- 
adduktion des  Gelenks  der  Ast.  in  annShemd  horizontaler  Richtung 
auf  den  des  Oal.  Dasselbe  geschieht  in  allen  Gal.-Ast.-Gelenken 
mit  wohl  entwickelten  Hyperaddnktionscharakteren.  In  den  Oal.- 
Ast. -Gelenken  mit  wohl  entwickelteu  Hyperentoversionscharakteren 
steht  da^^c'guu  die  mediale  Seite  des  Cal. -Körpers  nahezu  vertikal, 
eben  so  die  vordere  Gelenklläche  und  in  Folge  dessen  schiebt  sich 
der  zugehörige  Ast. -Kopf  während  der  Hyperentoversion  des  Gelenks 
unter  liutiition  nahezu  vertikal  am  Cal. -Kopf  empor.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  in  den  Cal.-Ast.-(tek'nken  mit  Ilyperadduktionscharakteren 
niemals  Ilypercutover.siousbeweguugen  ausgeführt  werden  können: 
es  fehlt  diesen  Gelenken  die  vertikal- stehende  mediale  Seite  des 
Cal. -Körpers,  an  welcher  sich  der  Ast.  dorsalwärts  emporschieben 
kann,  andererseits  aber  können  in  den  Cal. -Ast, -Gelenken  mit 
senkrecht  stehender  medialer  Seite  des  Cal.-Köri)ers  eben  so  wenig 
Horizontalbewegungen  ausgeführt  werden,  welche  den  Kopf  des  Ast. 
in  horizontaler  Richtung  auf  den  des  Cal.  schieben,  die  senkrecht 
stehende  Medialseite  des  Cal.  verhindert  jede  solche  Bewegung;  dies 
ist  bereits  wiederholt  z.  B.  bei  Betrachtung  des  Cal.-Ast -Gelenks 
der  Artiodactylen  und  Crocodilinen  hervorgehoben  worden. 

Die  mediale  Seite  des  Cal.-Ktfrpers  steht  in  denjenigen  Cal.- 
Ast.-Gelenken  senkrecht,  in  welchen  der  vertikale  Dnrehmesser  des 
medialen  Ast.-Theils  im  Vergleich  zu  dem  vertikalen  Dnrehmesser 
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des  lateralen  Ast.-Theils  eine  beträchtliclie  Läoge  besitzt.  Daraus  geht 
hervor,  dass  HyperentoversionsbeweguDgen  nur  in  Cal.-Ast.-Gelenken 
mit  relativ  langen  Durchmessern  des  medialen  Ast.-Theils  statt- 
finden. —  Da  die  Cal.-ABt.-Gelenke  mit  wohl  entwickelten  flyper- 
entoversionscharakteren  ans  homologen  Stammgmppengelenken  ent- 
stehen, ist  das  Kesultat  der  Untersuchung:  Die  Cal.-Ast.-€relenke 
mit  wohl  entwickelten  Hyperentoversionscharakteren  stammen  von 
Stammgruppengelenken  ab,  in  welchen  der  vertikale  DnrehmeeMr 
des  medialen  Ast.-Theils  relativ  lang  ist. 

Die  Cal.-Ast.-6elenke  der  Stammgmppen,  welche  veikiltnia- 
mäBig  lange  vertikale  Dorehmesser  im  medialen  Ast-Theil  be- 
sitzen, stehen  phylogenetisch  tiefer  als  solche,  deren  homologe  Doreh- 
messer kurzer  sind.  Diese  Cal.-Ast-Oelenke  mit  wohl  entwickelten 
Hyperentoversionscharakteren  stammen  also  von  phylogenetiseh  rela- 
tiv tief^tehenden,  die  mit  Hyperaddnktionsbewegungen  dagegen  von 
phylogenetisch  hochstehenden  Stammgruppengelenken  ab.  —  Die 
Cal.-A8t.-Gelenke  des  Procyon  lotor  ^Fig.  64,  65)  und  der  Nasna 
sociaHs  sind  sehr  interessant,  weil  sie  wohl  entwickelte  Hyperento- 
versions-  und  Hyperabdnktionscharaktere  besitzen,  dagegen  die  Cha- 
raktere der  normalen  Streckbewegung  des  Gelenks  bis  auf  winzige 
Spuren  verloren  haben.  Am  Cal.  beider  ludividueu  findet  sieb  eine 
in  i)roximo-distaler  Kichtung:  einfach  dorsalwUrts  konvex  gekrllmrate 
laterale  Facette  (/ ,  deren  latero-mediale  Achse  sehr  stark  dorso- 
plantarwärts  ubgeleukt  ist.  Mit  ihrer  proxinial-lateralen  Ecke  ist  eine 
proximale  Kandfacette  verbunden  w),  dessgleicheu  mit  ihrem  distal- 
medialen  IJand  eine  distale  Kandfacette  (r/),  deren  Verlauf  am  Knochen- 
körper  deutlich  den  Wvy:  bezeichnet,  den  der  Ast.  am  Cal.  nimmt, 
indem  er  in  ihr  dahingleitet;  endlich  zieht  sich  am  lateral-distalen 
Rande  der  GelenktUiche,  mit  derselben  in  gleicher  Höbe,  ein  mit 
dem  Aßt.  nicht  artikulirender  Knochenstreifeu  hin  [Cj. 

Am  proximalen  Kand  der  medialen  Facette  des  Cal.  beider 
Individuen  befindet  sich  eine  GelenktUiche  für  die  Crista  caps ulac  /r). 
Sonst  ist  an  dieser  medialen  Facette  nur  noch  das  bemerkcnswerth, 
dass  sich  an  ihren  lateralen  Rand  eine  schmale  Gelenkflttche  an- 
schließt vi). 

An  der  medialen  Seite  des  Cal. -Körpers  beider  Individuen 
finden  sich  zwei  Gelenkiiächen,  die  beide  an  die  Cnb.-Facette  des 
Knochens  stoßen,  die  wmzig  kleuie,  plantarwftrts  liegende,  ist  die 
vordere  Faoette  des  Knochens  {e),  sie  ist  fast  rudimentSr  nnd  in 
Folge  dessen  sehr  leicht  zn  übersehen;  die  größere  dorsalwärts  ge- 
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legem  {v')  MiobeiDt  alt  unmittelbare  Fortsetevng  der  enteren  nnd 
itty  wie  ans  ilirer  Lage  nnd  fiVinktion  lierrorgelit,  sweifeUoi  die 
Hyperentofenionifkeette  dei  Knoobeas* 

Am  Ast  dee  Procyon  (Pig.  65)  mid  der  Naeoa  findeo  eioh  die 
entsprechenden  CSiaiaktere:  eine  laterale  Facette  (/),  welche  in 
proximo-distaler  Richtnog  plantan^brts  sebanende  KonkaTkrttmmnng 
besitst,  in  latero-medialer  Richtang  gar  nicht  gekrümmt  erscheint, 
dafür  aber  dorso-plantarwSrts  abgedacht  ist.  Es  finden  sich  Rand- 
facetten an  ihrer  proximal-Iateralen  u)  und  distal-medtalen  Ecke  [d). 
Die  mediale  Facette  des  Ast.  beider  Individuen  [m]  hat  das  Eij^^en- 
thUniliche.  dass  ihr  distaler  Rand  herzf{>rnng:  gestaltet  ist  d.  h.  in 
eineu  medialen  und  einen  lateralen  Zipfel  ausführt.  Zwischen  diesem 
Hand  und  der  Nav. -Facette  des  Knochens,  unmittelbar  an  die  letztere 
anstoßend,  findet  sich  erstens  die  Cub.- Facette  des  Knochens  und 
dann  zwischen  dieser  und  der  medialen  GelenkflUehe  ein  Knorpel- 
belag '/'),  welcher  sieh  Uber  die  ganze  Fossa  des  Lig.  cal.-ast.- 
plautare  ansdehnt,  dieselbe  aber  nur  in  ihrem  lateralen  Abschnitt 
völlig  ausfüllt,  in  ihrer  Mitte  nicht,  denn  dort  findet  mau  noch  knorpel- 
lose Inselchen .  die  deutlich  erkennen  lassen,  dass  der  Welei:  der 
Grabe  erst  im  Entstehen  bef2:rilTon  ist:  außerdem  sind  noch  alle  hier 
an  einander  stoßenden  GelenkflächenrUnder  scharf  und  deutlich  aus- 
geprägt, was  gleichfalls  für  die  Kiehtigkeit  der  obigen  Schlussfolgerung 
spricht.  Endlich  findet  sich  noch  an  der  lateralen  Seite  des  Ast.- 
Kopfes  unmittelbar  mit  der  Cub.-Facette  des  Knochens  in  Berttbmng 
eine  winzig  kleine  Tordere  Geleokfläche  (0). 

Die  bei  Procyon  und  Nasua  an  den  proximal-Iateralen  nnd 
distal-medialen  Ecken  der  lateralen  Facetten  des  Ast.  nnd  Cal.  be- 
findlieben, sowie  der  am  Cal.  dieeer  Tfaiere  Yoikommende,  mit  dem 
Ast  nieht  gelenkende  Knodienstrelf,  welcher  an  den  distal-lateralen 
Rand  der  lateralen  Facette  des  Knochens  anstoßt,  bewelseii,  dass 
die  0al.-A8t.-6elenke  beider  Individnen  extreme  Hyperabdnktions- 
Charaktere  besitBen  nnd  in  der  That  ist  es  mOglich  in  ihnen  extreme 
HyperabdnktionsbewegiingettansEnftthren;  Bewegnngen,  deren  Centra 
in  den  lateralen  Faoetten  des  Gelenks  nnd  zwar  nahe  der  Mitte  des 
laterslea  Bandes  dieser  Gdenkflftchen  gelegen  sind.  —  Das  Vor- 
kommen der  Hyperentoversiottsfacette  am  Cal.  nnd  die  theilweise 
Ob^rknorpelung  der  Foua  des  Lig.  ca].-ast.>plantare  am  Ast.  dieser 
Thieitt  beweisen  nnwiderleglieh,  dass  in  ihren  Cal.-Ast.-Oelenken 
wohlentwickelte  Hyperentovereionseharaktere  vorhanden  sind,  also 
auch  entsprechende  Bewegnngen  ausgeführt  werden  können.  Das 

Murpbolog.  Jakitaeh«  16.  30 


Digitized  by  Google 


466 


OmteT  Tonier 


letstere  kt  riohtig  wie  Autopsie  lehrt:  Die  Hyperentoversiooftbe- 
wegnngen  dieses  Gelenks  finden  genau  in  derselben  Weise  stttt 
wie  die  der  Prosimier-  and  Finnipediergelenke,  am  Centra,  welehe 
in  den  proximal-medialen  Ecken  der  lateralen  Flujettan  des  Gelenks 
gelegen  sind. 

Cal.-Ast.-Gelenke  mit  normalen  Beuge*  und  Streckbewegungen^  die  zu 
fast  reinen  Eotoversionsbewegungen  umgewandelt  sind:  Bradypus»  Chcloe- 
pus  und  die  Idetkerndsn  Beutelthiere. 

Im  Cal.-Ast.-Gelenk  des  Bradypos  tridactylus  Fig.  3$,  39,  60, 
61)  bat  die  laterale  Gelenkfläobe  des  Gal.  (Fig.  60  1}  «e  Gestslt 

der  Hälfte  eines  Kegelmantels,  dessen  Spitze  in  dem  fast  auf  einen 
Pankt  zusammengeschrumpften  medialen  Rand  der  Gelenkfläche  ge- 

lej;eii  ißt,  während  seine  Kasis  durch  deren  lateralen  Kand  gebildet 
wird.  Uie  Geleiikfläche  selbst  besitzt  ciiic  sehr  starke,  dorsahvärtß 
gerichtete  KouvexkrUmmung  ihrer  Oberfiacbe  und  eine  di8to-i)roxiuiale 
Achse,  deren  Lage  zur  Längsachse  des  Knochens  so  staT^k  verüudert 
ist.  dass  sie  latero-nicdiahvärts  läuft.  Am  Cal.  des  Bradypus  tridac- 
tylus  tindet  sich  ferner  eine  mediale  Facette  '.fn%  deren  Knocbenkem 
ein  verhältnismäßig;  kleines  Sustentaculum  tali  bildet.  Die  Gelenk- 
liäche  .'*elbst  berührt  mit  ihrem  distal-lateralen  Rand  den  j>lantar- 
njcdialcu  iiand  einer  anderen,  au  der  medialen  Seite  des  Cal.-Kürper8 
gele^icncn  Gelenkfläche  [v  +  .  Die  ])eideii  ?\'U'etteu  sind  einander 
80  sehr  ^^cuähcrt.  dass  zwischen  ihnen  nur  noch  ein  äuüerst  feiuer 
nicht  Uberknorpelter  Streifen  des  Knochenkörperg  hinzieht.  —  Außer 
den  bisher  erwähnten  Gelenkflächen  findet  sich  am  Cal.  des  Bra- 
dypus tridactylns  noch  eine  sehr  wichtige  and  interessante  Facette  : 
dieselbe  schließt  sich  unmittelbar  an  den  proximal-raedialen  Band 
der  lateralen  Gelenkfläche  des  Knochens  an  and  bildet  mit  demselben 
eine  medialwärts  schauende  Grube  mit  geradflächigen,  in  einer  scharfen 
Kante  znsammenstoßenden  Wänden  and  herzförmigem  Distalrande. 
Endlieh  findet  sieh  noeb  am  lateralen  (eigentlieh  distalen)  Band  der 
lateralen  GelenkilMche  des  Knoehens  eine  nmgrenste  Stelle,  welche 
als  Andentong  einer  distalen  Bandfiftohe  des  Knochens  anfindssses 
ist  [d). 

Am  Ast  des  Bradypos  tridactylns  [Fig.  61)  ftUt  stent  ebe 
nierenförmig  gestaltete  laterale  Gelenkfliehe  (Q  anf,  deren  stark  ge- 
krümmter Hüns  distalwirts  sehait  Die  GelenkflAche  seihet  besitst 
eine  ein&che  plantarwärts  schanende  KonkaTkrSmmnng  nnd  liegt 
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aimVbenid  horkontal.  Die  twdte  Faeette  am  Ast  dieses  ledividaaBU 
(«  +  v')  omfasst  Vs  distalen  Bandes  des  Ast-Kopfes,  nSmlieh  dee- 
«en  lateralen,  plantam  und  medialen  Tlieil.  In  ihr  sind  versinigt  die 
vordere  and  mediale  Facette  des  Knoohens  sowie  der  Knorpelbelag, 
wekJier  aa  diessm  Ast.  die  nrsprüDglicbe  Gmbe  des  Lig.  cal.-ast.* 
plantare  aasfUlt.  Ihr  dnreh  die  mediale  Faeette  des  Knoohens  ge- 
bildeter Absehnitt  ceichnet  sich  vor  4en  anderen  dadurch  ans,  dass 
«ein  proilmaler  Band  am  stilrlutflih  in  proximaler  Biehtnug  ausge- 
baohtet  ist.  Dass  in  ihr  die  Grabe  flir  das  Lig.  cal.-ast.-plantare 
enthalten  ist,  geht  aas  der  Vergleicbung  des  Ast.  des  Bradypus 
tridactyluB  uud  des  IJrsus  arctos  mit  Sicherheit  hervor.  Zwischen 
der  medialen  und  Xav. -Facette  des  Ast.  findet  sich  bei  Ursus  arctos 
die  Grube  fUr  das  \a^.  oal.-ast.-i)lantare;  am  Ast.  des  ßradypus 
tridactyliis  stößt  Hclieiubar  die  mediale  Facette  unmittelbar  an  die 
Nav. -Facette  des  Knochens.  Ein  Übergreifen  der  medialen  Facette 
des  Knochens  in  die  Grube  fUr  das  Lig.  cal.-ast. -plantare  ist  aber 
unter  keinen  Umständen  möglicli:  die  Grube  überzieht  sich  unter 
dem  Einfluss  bestimmter  Ursachen  stets  selbständig  mit  Gelenkkuorpel 
und  vereinigt  sich  dann  untrennbar  mit  der  medialen  Facette  des 
Knochens.  In  solcher  Weise  Uberknorpelte  unter  später  zu  erörtern- 
den mechanischen  Ursachen  die  Grube  des  Lig.  cal.-ast -plantare 
am  Ast.  des  Bradypus  tridactylus  und  vereinigte  sich  dann  mit  der 
medialen  Facette  des  Knochens,  die  Mechanik  des  Gelenks  bietet 
dafür  den  besten  Beweis.  —  Am  Ast.  des  Bradypos  tridactylus  tiudet 
eich  endlich  noch  eine  Gelenkfläehe  [q  .  welche  an  den  proximal- 
medialen  Kand  der  lateralen  Facette  des  Knochens  grenzt,  auf  der 
Medialseite  des  Knochens  liegt  und  mit  der  entspreohend  gelegenen 
Facette  des  zugehörigen  Oal.  artikalirt;  auch  Spuren  einer  distalen 
Gelenkfläehe  finden  sich  an  demselben  {d\. 

Die  Hanptbewegnng  des  Ast.  im  Cal.-Ast.-6elenk  des  Bradypus 
ist  folgende  (Flg.  60,  Biehtnng  der  Pfeile  und  Fig.  36  und  37): 
Liegen  die  distalen  Bänder  der  beiden  lateralen  Facetten  des  Oe^ 
lenke  anf  dnander,  dann  rotirt  der  Ast.  ans  dieser  Stellang  in  der 
hiteralen  Faeette  des  Gal.  in  disto-prozimaler  Biehtnng  (d.  h.  in 
facto  wegen  der  eigenthttmlichen  Lage  der  Gelenkfläehe  in  latero- 
soedialer  Biehtnng)  um  ein  Centmm,  das  unmittelbar  vor  der  Mitte 
des  medialen  Bandes  der  Gelenkittche  liegt.  Um  dasselbe  Bewe- 
gaogscentmm  gleitet  sein  Kopf  in  der  medialen  Facette  des  Cal. 
und  in  der  mit  dieser  in  Verbindung  stehenden  Facette  der  me- 
dialen Seite  des  Cal.-EOrpers  in  medio -lateraler  Richtung;  dabei 
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rotirt  der  gaoso  Ast.  (Fig.  37)  gleichseitig  am  eeine  Fhaimo-dtitEl» 
Achse  in  plaato-latero-dono-mediAler  Bkhtnng,  ond  swwr  in  der 
allereztrenisteii  Weise,  Jeder  Poslct  seuwr  Obeifliche  beschreibt  da- 
bei in  dieser  BiehtsDg  einen  Winkel  von  aber  90^.  Unter  dem 
Einfloss  dieser  Icombinirt  auf  ihn  einwiikento  Bewegangsantriebe 
gleitet  der  Kopf  des  Ast.  an  dem  des  Cal.  in  plantcMatero-dofso» 
medialer  Richtung  entlang  awi  zwar  so  slarlc,  dass  seine  Flantar- 
seite  mit  der  ttberknorpelten  Ombe  des  Lig.  cal.-aat-plantare  in  der 
an  der  medialen  Seite  des  Cal.-KOrpcrs  gelegenen  FMette  artUniHrt, 
und  die  OeBauimtbewegung  des  Ast.  schreitet  so  lange  fort,  bis  die 
proxinial-niedialen  Rilnder  der  lateralen  Facetten  des  Gelenks  und 
die  ihnen  auhäugendeu  sckandäreu  Gelenktiächen  auf  einander 
stoßen:  mit  anderen  Worten,  der  Ast.  des  Bradypus  tridaetylus 
fuhrt  unter  diesen  Umstunden  am  zugehörigen  Cal.  eine  normale 
Streckl)e\vcguug  aus,  welche  jedoch  zu  einer  fast  reinen  Entover- 
sionsbewe^aing-  umgestaltet  ist. 

Hat  die  normale  Streckbewegung  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Hra- 
dypus  tridactylus  ihr  Maximum  erreicht,  d.  h.  liegen  die  proximal- 
medialen  Ecken  der  lateralen  Facetten  des  Gelenks  und  die  diesen 
anhängenden  sekundären  Facetten  y)  auf  einander,  dann  kann  der 
Ast.  aus  dieser  Stellung  hinaus  eine  Art  Hyperentoversionsbewegung 
am  Cal.  ausfuhren,  indem  sich  die  eben  genannten  Facettenränder 
auf  einander  pressen  und  der  ganze  Ast.  um  sie  zu  rotiren  beginnt, 
diese  Rotation  kommt  aber  in  facto  nicht  Uber  ihre  Anfangsstadien 
hinaus,  denn  sämmtliche  Punkte  des  Ast.-Körpers  lieschreiben  wäii- 
read  derselben  nur  ganz  minimale  Kreisbögen. 

Von  den  in  den  Cal.>Ast.-Gelenken  der  Prosimier  und  Pinni> 
pedier  ausführbaren  Hyperentoversionsbewegnngen  unterscheidet  sich 
die  in  dem  homologen  Gelenk  des  Bradypus  stattfindende  dadurch, 
dass  sie  ganx  in  planto-disto^doiso-prozimaler  Biohtnng  mlftnft, 
während  die  der  eben  genannten  Thiere  aas  plantar-medialer  Bich- 
tang dorsal-lateralwärts  geht,  sie  ist  so  weidg  wiiknngsvoU,  dase 
withrend  ihres  Verlanfs  die  hiterale  Facette  des  Ast.  mit  ihrem  la- 
teralen Rand  gar  nicht  ttber  den  entsprechenden  Band  der  homologen 
Faoette  des  Oal.  hinansgleitet. 

Hat  das  Cal. -Ast-Gelenk  des  Bradypns  tridaotylos  das  Maxi- 
mum seiner  normalen  nnd  modificirten  Streckbewegung  erreicht, 
dann  haben  seine  Gelenkflftchen  folgende  Stelinng:  Von  der  lateralen 
Facette  seines  Cal.  ist  nngefkhr  Vs  Oberfiftcfae,  nnd  zwar  der 
laterale  (distale)  nnd  mittlere  Abs<^tt  bloßgelegt,  der  mediale  da- 


Digitized  by  Google 


Die  Phylogeneie  dei  termiiialen  SegMentea  dar  Singethter-HintoigliediDaOeii.  469 

gegen  bedeckt.  Von  der  lateralen  Facette  des  Ast.  ii^t  der  ganze 
laterale  Abschnitt  bloßgelegt,  da  derselbe  doreb  die  Rotation  des 
Ast.  um  seine  Proximo-distal-Achse  Ton  der  sngehörigen  Facette  des 
Gal.  afagehobeii  wird.  Die  an  dm  proziBial-niedialeii  Bindern  der 
beiden  lateralen  iWseMen  beibdliehen  aekindMren  Gelenkfläehen  [q) 
liegen  fest  auf  einaider.  Von  der  rereinigten  Hyperentorerfiotts- 
mid  medialen  Facette  des  Cal.  sind  die  distalen  Rinder  frei,  da 
aich  der  Kepf  des  Ast.  an  dem  des  Oal.  wibrend  der  modiflcirten 
Streekbewegvng  in  dorsal-prozimaler  Riektnng  emporgescfaoben  bat, 
dagegen  sieben  die  pfozisuü-donalea  Absebnitte  dieser  Tereinigten 
Facetten  des  Knoefaeos  unter  starkem  Dmck;  von  der  sngebOrigen,  * 
am  distalen  Rand  der  Planta  des  Ast.  binsiehenden  Facette  ist  der 
laterale  Abscbnitt  ond  der  ganae  pnmmale  Rand  dnrcb  jene  Be- 
wegung bloßgelegt,  denn  die  Geienleflllebe  sebialit  sieb  ans  der  des 
Cal.  in  dorsal-proximaler  Richtung  hinaos. 

Das  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Choloepns  didactylus  ^Fig.  38. 
39,  62,  63)  zeigt  Charaktere,  welche  auffällig  deujenigeu  entspre- 
chen, die  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des  Bradypus  tridaetyhis  entstehen 
raüssten.  wenn  dasselbe  weit  extremer  als  bisher  seine  zu  reinen 
Entoversioneu  unigehikleten  normalen  Streckbewegungen  und  Hyi)er- 
entoversionen  ausfuhren  würde  und  eine  dem  entsi>rcehcntle  anato- 
mische Umbildung  erführe:  dieselbe  bestünde  nach  dem  Gesetz  vom 
Gebrauch  und  Nichtgehiaucb  der  Gelenkflächen  darin,  dass  alle 
unter  diesen  Umständen  gar  nicht  oder  wenig  gebrauchten  Tiieile 
der  Gelenkfläehen  verschwinden  oder  schrunjpfen  und  alle  extremer 
gebrauchten  an  Au.sdehnuug  y.uuelinicn  würden.  Es  würden  dem- 
nach verschwinden  am  Cal.  des  Thieres  der  laterale  Abschnitt  der 
lateralen  Facette  und  die  distalen  Käuder  der  vorderen  und  medialen 
Facette  des  Knochens:  am  Ast.  der  laterale  Abschnitt  der  lateralen 
Facette,  sowie  der  laterale  Abschnitt  nnd  der  ganze  proximale  Hand 
der  an  der  Planta  des  Ast. -Kopfes  hinziehenden  Facette.  Es  mUssten 
erhalten  bleiben  resp.  sich  vergrößern  am  Cal.  der  mediale  Abschnitt 
der  lateralen  Facette,  und  von  der  vorderen  nnd  medialen  Facette 
des  Knochens  die  doraal-proiimalen  Abschnitte:  am  Ast.  der  mediale 
Abechmtt  der  lateralen  F^tte,  sowie  der  mediale  Abschnitt  der  am 
Kopf  des  Knochens  binziebenden  Faoette ;  femer  würden  dabei  be- 
triehtlieb  an  Aosdebnnng  nnd  Ansbttdnng  gewinnen  die  seknndJire 
Facette  des  Ast.  nnd  Cal.  {q),  welche  beide  die  HyperenloTersions- 
ewtra  des  Gelenks  trsgen. 

Am  Oal.  des  Gkoloepns  didactjlns  (Flg.  62)  sind  drei  Gelenk« 
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fläeken  vorhanden.  Die  erste,  auf  dem  Körper  des  Knochens  lie- 
gende, denselbee  qner  in  medio-latenüer  Richtang  durchziehende 
Faeelte  ist  von  sehr  eigenthttmUcher  Gesliüt:  Sie  besteht  aus  einem 
medialeil  Absohnitt  mit  donalwärts  schauender  KonkaTkrUmmwig  {q) 
und  ans  einem  dorsalwHrto-konTex  gekrfimmtan  lateralen  Thefl  (I); 
anfierdem  ist  sowohl  der  proximale  wie  distale  Band  der  Gelenk- 
dftehe  heiaftrmig  gestaltet.  Genaues  Stadium  dieser  GelenkflSehe 
und  der  entspreobend  liegenden  lateralen  des  BradypmhCal.  ergisbt, 
dass  der  dorsalwirts  konkav  gekrümmte  Absehnitt  der  Gholoepiis- 
fiMsette  homolog  ist  dem  medialen  Absehnitt  der  Bradyposfiscette  ood 
*  der  stark  TergrOBerten,  das  Hypereoloverslonseentnim  tragenden,  se- 
kundren Facette  des  Knoehens  (9).  Bei  Bradypus  tridac^lus  bilden 
diese  beiden,  einander  bertthrenden  GelenkflOchen,  wie  bsreits  firtther 
nachgewiesen  worden  ist,  eine  dorsalwärts  geOflbete  konkave  Grabe, 
sind  aber  noeb  deutlich  durch  eine  Grenzlinie  von  einander  getrennt, 
während  am  Cal.  des  Choloepus  die  Grenzlinie  zwiecben  ihnen  vplU 
MMadig  verschwunden  ist  und  sie  nunmehr  eine  einheitliche,  dorsai- 
wärts  p^eöffnete,  konkave  Facette  darstellen.  Der  dorsal wUrts  konvex 
g^ekrliiiimte  Abschnitt  der  beschriebenen  Gelenkfläche  des  Choloepns- 
Cal.  ist  homolog  dem  mittleren  Abschnitt  der  lateralen  Facette  de» 
Hradypu8-Cal..  denn  die  letztg:enannte  (ielcnkflilche  ist  in  latem- 
medialer  Richtung  so  stark  konvex  gekrümmt,  dass  ihre  Oberliächen- 
krtlmmung  in  jener  Hichtun^^  mehr  als  einen  Halbkreis  umfasst.  am 
Cal.  des  Choloepus  ist  dagctren  der  entsprechende  Facettenabschnitt 
verhältuismUßig-  wenig  gekrümmt  und  umfasst  nur  ungclahr  den 
vierten  Theil  einer  Kreispcrij)herie.  es  fehlt  ihm  (hihcr  ein  Theil 
Jeuer  Obei*flächenkrUmmung :  dass  es  deren  lateraler  Theil  sein  nioSBf 
geht  aus  der  Form  der  Gelenktiäche  mit  Notbwendigkeit  hervor.  — 
Es  wurde  ferner  darauf  hingewiesen,  dass  die  den  Cal.-K<trper  des 
Choloepus  quer  Überbrückende  Golenkfläche  —  also  dessen  vereinigte 
sekundäre  (y)  und  laterale  Facette  —  einen  herzförmig  gestatteten 
distalen  Rand  besitst:  Die  laterale  Ausbuchtung  dieses  Randes  wird 
gebildet  durch  die  nrspr tinglich c  laterale  Facette  des  Knochens,  die 
mediale  durch  die  stark  distal-medialwlirtB  vergrOflerte  sekundäre 
Facette  desselben,  die  zwiscken  beiden  Ansbnektangen  des  Randes 
befindliche  Bhukerbong  entspricht  der  Stelle,  an  welcher  die  beiden 
vereinigten  Gelenkflftehen  nisprttnglldi  an  einander  stoBen  nnd  spiter 
mit  einander  nntrcnnbar  vereinigt  sind. 

Die  zweite  Facette  am  Cal.  des  Choloepns  (si)  liegt  auf  einer 
Art  Snsfentacnlnm  tali,  ist  mithin  die  mediale  Facette  des  Knoehso«; 
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flie  ist  verhältnismäßig  klein :  ihre  Proximo-distal-Achse  zeigt  starke 
doreo-piantarvvärts  gerichtete  Ablenkongt  ähnlich  der  entsprechendeo 
Achse  am  Cal.  des  Bradypus:  ihre  medio- laterale  Achse  liegt  «o- 
nähernd  horizontal.  Weiterhin  findet  sich  noch  am  Cal.  dee  Choloepiis 
eine  anfifällig  kleine,  an  der  Medialseite  des  Cal. -Körpers  gelegene 
FVuiette  (f'),  dieselbe  ist  merkwürdigerweise  dnroh  eine  nicht  ttber- 
knorpelte  Biiine  von  der  medialen  Faeelte  des  Knoehens  getrennt. 
Dem  proximalen  Band  der  medialen  I^ftoette  des'Oal.  schlieBt  sieh 
nodi  eine  kl^e  Faeette  (o)  an,  dieselbe  ist  dadnreh  entstendeii, 
dass  eine  Knoehengrite,  welche  am  Ast  des  CholoepoB,  sowie  an 
dem  des  Biadypos  tridactyins  die  medialen  Binder  der  medialen 
nnd  lateralen  Qelenkffliehe  yerblndet  and  als  letzter  Best  der  bei 
diesen  Thieren  atrophirten  Orista  eapsilae  des  Knochens  angesehen 
werden  moss,  durch  die  estremere  Hyperentofenlonsbewegang  des 
Ast  an  den  Cal.  angedrttckt  wird  mid  so  snr  Entstehung  sweier 
neaer  Geleakflftehen  VeranlassaDg  giebt. 

Am  Ast  des  Choloepus  (Fig.  63)  findet  sich  erstens  eine  in 
medio-lateraler  Richtung  quer  über  die  Planta  des  Knochens  ziehende 
laterale  Facette  (/),  deren  medialer  Abschnitt  </  plantarwärts  kon- 
vex, (leren  lateraler  (/  plantarwUrts  konkav  frekrllnimt  ist:  zweitens 
eine  mediale  Facette  m;,  an  deren  proximalen  Kiuid  eine  neu  ent- 
standene, derjenigen  des  Cal.  entspiecliende  Facette  vurlianden  ist 
lo];  drittens  tindet  sich  bei  CholoepuH  :iu  der  Planta  des  Ast  -Kopfes 
eine  vordere  Faeette  t-  «;,  sie  liegt  in  der  ursprünglichen  Grube  für 
das  Lig.  cal. -ast. -plantare  und  stöBt  unmittelbar  an  die  Nav. -Facette 
des  Knochens,  weicht  jedoch  in  sehr  charakteristischer  Weise  von 
der  homologen  Facette  des  Bradypus- Ast  ab,  ihr  fehlt  nämlieli  der 
laterale  Abschnitt  der  letztj^enannten  Faeette.  Dies  wird  am  l)C8ten 
klar,  wenn  man  die  Nav. -Facette  der  beiden  Knochen  betrachtet 
(Fig.  'M\  und  38  ftar  .  Die  am  Cal.  des  Bradypus  Fig.  *.3b)  ge- 
legene ist  kreisförmig  zusammengekrümmt,  ihre  beiden  einander  ge- 
näherten Endabschnitte  haben  annähernd  gleiche  Länge  und  stoßen 
am  Dorsum  des  Knochens  fast  an  einander.  Die  Facette  auf  der 
Plantarseite  des  Ast-Kopfes  hat  genau  dieselbe  Längenausdehanng 
wie  dessen  Nav. -Facette,  umfasst  also  die  laterale,  Plantar-  und 
mediale  Seite  des  Ast.-Kopfes.  Am  Cal.  des  Choloepas  didactylos 
(Fig.  38)  ist  nur  der  mediale  Schenkel  der  Kav.-Facette  vollständig 
intakt  erhalten,  der  laterale  dagegen  nahesn  gSnzHch  atrophirt,  so 
daas  die  Endpunkte  dieser  Gelenkfiäehe  dnrch  einen  weiten  Zwi- 
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schciiraum  vuu  einander  getituut  siud;  iu  gleicher  Weise  und  in 
demselben  Maße  ist  nun  autli  der  laterale  A])srhnitt  der  auf  der 
Planta  dieses  Ast. -Kopfes  betiudliclieu  Facette  atrophirt,  denn  auch 
diese  hat  genau  dieselbe  Längenausdehnung  wie  die  Nav. -Facette 
doB  Knochens:  es  fehlt  also  dem  Ast.  des  Choloe])UB  didactjlus  der 
laterale  Abschnitt  jener  Gelenkfläche.  —  Im  Cal.-Aat^Gelenk  diese« 
Individanms  ist  endlich  in  £aoto  nur  eine  Gelenkbewegoag  nUSgUcli, 
und  zwar  nnr  das  Maximum  der  normalen  Streckbewegung  und 
allenfalls  noeh  die  geringe  Hyperento version.  Berücksichtigt  man 
nach  Konstatirung  dieser  Thatsacbe  die  Divergenzcharaktere  der 
beiden  Gelenke,  bedenkt  also»  dass  am  Oal.  und  Ast.  des  Gholoepos 
didae^los  die  sekundären  Faoetton  stark  yergrOfiert  sind,  die  la- 
teralen Facetten  ihre  latenden  Absdmitte  verloren  habea  nnd  der 
Faeette  auf  der  PUotaneite  des  Ast.-Kopfes  der  laterale  Absefanitt 
fiablt,  dann  erkennt  man  sofort,  dass  dieees  Oal.-Ast.-Oelenk  ana- 
tomisch noch  extremer  zur  AosfUmmg  Ton  reinen  Entorersioie- 
nnd  HyperentoTcrsionsbewegungen  etngerichtet  ist  als  das  des  Bra- 
dypns,  denn  in  letsterem  mttssten  nachweislich  jme  anfseBtthlten 
anatomisdien  Charaktere  entstehen,  wenn  dasselbe  noch  extremer 
als  bisher  aar  Aosftahnmg  sofcher  Bewegungen  Terwendet  würde.  — 
Auch  das  Verhalten  der  medialen  (m)  und  vorderen  "Facette  (0}  des 
Choloepns^Gal.  spricht  nicht  gegen  diese  Schlnssfolgemng:  Theore- 
tisch mUssten  am  Cal.  des  Bradypus  bei  Zunahme  der  Entorersion 
in  dessen  Gelenk  die  mediale  und  vordere  Facette  ihre  distalen 
Absc'linitte  verlieren.  Die  Kleinheit  der  homologen  Gelenkilächen 
am  Cal.  des  Cboloepus  kann  eine  j;leiche  Eut^tebungsursache  haben, 
denn  diese  Gelenkflächen  können  ans  prüßeren  Facetten  entstanden 
sein,  deren  distale  Abschnitte  atropbirten,  während  ihre  anderen 
Theile  die  ursprüngliche  Größe  beibehielten.  —  Endlich  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  die  Gelenkflächen,  welche  im  Cal. -Ast. -Gelenk  des 
Choloepus  mit  den  proximalen  Kändern  der  medialen  Facetten  in 
unmittelbarer  Berührung  stehen  o  .  nur  dadurch  entstanden  sein 
können,  dass  dieses  Gelenk  Ilyperentoversionen  auszufahren  ge- 
zwungen war.  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kommen  jene 
Gelenktlächen  mit  einander  in  Artikulation.  —  Alle  am  Cal.-Ast.- 
Geleuk  des  Choloepus  auftretenden  Charaktere  weisen  also  mit 
Entschiedenheit  darauf  hin,  dass  dasselbe  eratens  zur  Ausfiihmng 
extremer  normaler  Streckbewegnngen,  die  fast  allein  Entoversioos- 
bewegnngen  sind,  nnd  femer  inr  Ausführung  fast  gioslieh  naei^ 
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giebiger  UyperentoTersionsbewegtrngeii  vorzüglich  geeignet  ist.  nnd 
daw  es  zweitens  ans  einem  Oal.-ABt.-Oeteiik  gleieh  den  des  fifa* 
dypos  tridactylus  entstanden  sein  kann. 

Die  CaL- Ast. -Gelenke  des  Bradypos  und  Choloepns  besitsen 
also  folgende  apeoifischen  Obaraktore:  810  haben  die  BefUugang 
nir  AnsflUming  normaler  StreekbewQgnngen,  die  zn  fast  ganz  reinen 
Entoversionsbewegiingen  nmgewandelt  sind,  und  zor  AosfUhrong  ty- 
piscker,  aber  fiwt  ganz  unergiebiger  HyperentoTersionsbewegongen, 
welebe  sich  von  denen  der  FroBimier-  and  Finnipediergelenke  da- 
dnroh  nntenebetden,  dass  sie  nabezn  reine  Sagittalbewegnngen  sind. 
Das  Qelenk  des  Choloepns  ist  das  extremere  von  beiden. 

Fragt  man  nach  ihrer  Abstammung  nnd  phylogenetischen  Stel- 
lang, so  ergiebt  sich  Folgendes:  Stammgrnppengelenke  sind  sie 
nicht,  weil  in  ihnen  keine  typischen  normalen  Benge-  und  Streck- 
bewegungen ausgeltlhrt  werden  kennen,  denn  von  den  drei  gleich- 
werthigen  Rotationen,  ans  welchen  jene  Bewegungen  zusammengesetzt 
sind,  fehlen  ihnen  zwei,  die  Addnktion  und  Sagittalbewegung.  nahezu 
ganz.  Sie  stammen  vielmehr  zweifellos  von  Stamragruppengelenkeu 
ab  und  entwickeln  sich  aus  denselben,  indem  sie  allmählich  jene 
beiden  Bewegungen  vollständig  verloren.  Anatomisch  geschah  dies, 
indem  bei  ihnen  der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.- 
Theils  an  Länge  bedeutend  verlor.  Er  ist  bei  Bradyjius  so  lang 
als  der  vertikale  Durchmesser  des  lateralen  Ast.-Tlieils,  bei  Chu- 
loepus  aber  ganz  entschieden  kürzer  und  der  ganze  mediale  Ab- 
schnitt des  Ast.  ist  bei  diesen  Thieren  nahezu  rudimentär.  —  und 
zweitens  dadurch,  dass  die  laterale  Gelenkfläcbe  des  Kikk  Iicuh  eine 
sehr  starke  Konvexkrümmung  in  proximo-distaler  Uiclituug  ertährf. 
Die  abnorme  Verkürzung  des  vertikalen  Durchmessers  des  medialen 
Ast.-Tbeils  hat  den  Verlust  der  Sagittalbewegung  des  Gelenks  zur 
f'olge,  die  Verkürzung  des  proximo-distalen  Durchmessers  der  late- 
ralen Facette  die  Zunahme  der  Entoversionsbewegiing.  * 

Über  die  i)hylogcnetische  Stellung  sämmtlicher  bisher  unter- 
suchten Cal.-Ast.-Gelenke  und  specieU  degenigen  des  Bradypus  nnd 
Choloepus  ist  Folgendes  zn  sagen: 

Unter  den  Cal.-Ast.-Gelenken  unterscheidet  man  solche,  in  wel- 
chen alle  in  den  Gal.-Ast.-GelenkMi  einer  phylogenetiflchen  Stufe 
mdgUohen  Gelenkbewegongen  ansgefllhrt  werden  kOmwn,  in  welchen 
aber  mur  die  Chaiaktere  der  normalen  Bcnge-  nnd  Streckbewegung 
das  Gelenkt  wiiUleh  anatomlseh  auigehildet,  die  anderan  gleich- 
sam latent  Torhanden  sind.  Ein  solohea  Cal.-Ast-Gelenk  iit  das 


üiyiiized  by  Google 


474 


Oiutav  Toniar 


des  Ursiis  arctos  :  in  ihm  sind  möglich  (siehe  Schema  1'  normale 
Beuge-  und  Streckbewegung,  Hyperbengimg,  Hyperabduktion,  Hy- 
peradduktion.  Derartige  Gelenke  neane  iob  aniverselle  Cal.-A«t.- 
GMenke,  dieselben  gehören  den  Staiiiingni{vpen  an,  denn  Mdi  im 
memicbUehen  sind  entsprechende  Bewegungen  miiglioh. 


1. 

nwinale 

StreoJcong  Hyper- 
beagnng 

Hyper- 
abduktion extreme  Hy- 

peradduktion : 
iionnale  Cynopitheci , 

BeogODg  Neuweltaffen 

Bewegungen  im  Gal.-Att.- 
Gelenk  des  Ureas  arctos. 


Hyper- 
addnktion 


2. 

normale  \ 

Streckung  I 
beschränktere  | 


Beugung 


extreme  Hy* 
perbeogong: 
Caoiden. 

extreme  Hy- 

peralidiiktion: 
Lutra  etc. 

Ursidengleiekee 

Stamuigruppt'  n- 
gelenkund  seine 
DesccudenteD. 


i 


Ee  giebt  femer  Gal.-ABt.-Gelen]ce,  In  welchen  nur  einige  jener 
Bewegungen  ausgeführt  werden  können  und  die  denselben  zn  Gninde 

liegenden  anatomischen  Charaktere  mehr  oder  weniger  extrem  aus- 
gebildet sind.  Ein  solches  ist  das  der  Caniden,  in  dem  Hyperbeu- 
gung,  Hyperabduktion  und  modificirte  Streckbe\ve'rungen  ausgeflüirt 
werden  können.  Solche Geleuke  uenue  ich  polyfunktiouelle.  End- 
lich giebt  es  Cal.- Ast. -Gelenke,  in  welchen  nur  eine  jener  Bewegun- 
gen, diese  aber  in  ausgezeiclineter  Weise,  ausgefllhrt  werden  kann, 
und  die  derselben  zu  Grunde  liegenden  anatomischen  Charaktere  das 
Maximum  ihrer  Entwicklung  erreichen.  Solche  Gelenke  nenne  ich 
monofunktionelle.  Als  Beispiel  kann  das  Gelenk  des  Choloepus 
äidactylus  gelten. 

Die  Phylogenese  der  Cal. -Ast. -Gelenke  ist  folgende:  Ans  einem 
universellen  oder  Stammgruppengeleuk  können  homologe  Gelenke  ent- 
stehen, welche  bei  ihrem  Entstehen  vorwiegend,  später  aus- 
schließlich eine  einzige  der  in  jenem  €^elenk  möglichen  Bewe- 
gungen ansflihren  nnd  die  der  Bewegung  ni  Grande  liegenden  anato- 
nischen  Charaktere  des  Gelenks  mehr  oder  weniger  extrem  entwickeln, 
so  entstehen  die  umbildenden  oder  abgezweigten  Cal.-A8t.-G^e- 
lenke.  Da  die  Umwandlung  eines  nniversellen  in  ein  monofunktionelles 
Gelenk  stnteiweiie  in  dner  Reihe  ven  Gelenken,  die  phylogenetiseli 
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mit  dnaader  in  Verbindmig  stehen,  vor  eich  geht,  entstehen  auf  diese 
Weise  Bdhen  von  Cal.-Ast.-Oelenken,  weldie  als  mehr  oder  weni- 
ger eztiem  entwickelte  Interealargdenke  das  nniTerselle  Stamm- 
gmppengelenk  mit  dem  ^Iniliefa  monoAinktionelleii  Finalgelenk  der 
Reihe  Terbinden.  Während  ihrer  extremer  werdenden  Ansbildong 
verlieren  diese  Gelenke  naeh  nnd  naeh  -eine  Aniahl  der  in  dem 
Stammgrnppengelenk  möglichen  Bewegongsformen)  da  diese  im  Des- 
oendeozgelenk  wenig  oder  gar  nicht  mehr  ansgeflihrt  werden.  So 
entstehen  ans  den  nniTersellen  zuerst  poly-  dann  monofanktienelle 
Gelenke.  Als  Beispiel  diene  die  Entwicklung  der  HyperentoTersiona* 
gelenke:  Die  weniger  extremen  nnter  diesen  fuhren  normale  Benge- 
und  Streckbewegungen,  Hyperabdnktionen  nnd  Uyperentoyersionen 
aas,  doch  Uberwiegt  bereits  die  letztere;  in  den  noch  extremer  ans- 
gebildeten  unter  diesen  Gelenken  werden  die  letztgenannten  Bewe- 
gungen noch  öfter  ausgeführt,  die  anderen  um  so  weniger:  endlich 
erlischt  in  dem  Fiualgelenk  der  Entwicklungsreihe  gUn/.iich  die  Be- 
fähigung zur  Ausfllhrnng  normaler  Beuge-  und  Streckbewegungen 
sowie  Hyperubduktionen.  dieses  Gelenk  vermag  also  nur  noch  Hy- 
perentoversionen  aiuszufiiluen,  nnd  liat  die  anatomischen  Charaktere, 
welche  iliesen  zu  Grande  liegen,  bis  zum  Maximum  ausgebildet. 

Die  zweite  Art  der  Cal.-Ast. -Gelenk-Entwicklung,  die  direkte 
oder  fortbildende,  fllhrt  zur  Entstehung  der  Stanmignippengelenke, 
sie  besteht  darin,  dass  die  normale  Streckfllhigkeit  des  Initialgelenks 
der  Reihe  in  allen  Descendenzgelenken  quantitativ  erhalten  bleibt, 
während  dessen  normale  Beugefähigkeit  in  ihnen  gradatim  erlischt. 
Zugleich  ändert  sich  die  Qualität  der  normalen  Streckbewegung  des 
Initialgelenks  in  den  Descendenzgelenken.  Die  normale  Streckbe- 
wegung der  Gal.-Ast. -Gelenke  entsteht  durch  Kombination  dreier 
Einaelbewegungen,  welche  der  Ast.  am  zugehörigen  Cal.  theoretisch 
ausznftthren  vermag:  aus  einer  sagittalen,  einer  Horizontal-  und 
einer  Transversalbewegnng,  von  denen  im  Initialgelenk  der  Reihe 
die  Sagittalbewegnng  die  anderen  bei  Weitem  ttbertrifft,  in  den 
Descendenzgelenken  erlischt  dieselbe  allmählich  und  die  anderen 
treten  dadnrob  sttbrker  hervor. 

Es  wurde  bereits  frllher  darauf  hingewiesen,  dass  das  arsiden- 
gleiohe  und  menschliche  Gal.-Ast.-Gelenk  universell  sind,  dies  gilt 
-  auch  von  allen  anderen  Stammgruppengelenken.  Da  aber  die  ein- 
seinen Stammgroppengelenke  nicht  nur  in  der  Ergiebigkeit  ihrer  nor- 
malen Bengebewegungen  divergiren,  sondern  sich  auch  durch  qua- 
litativ verschiedene  normale  Streckbewegangen  unterscheiden,  wei- 
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oh«D  sic  auch  iu  alien  anderen  ^leichwerthigeu  Gelenkbewegangen 
von  einander  ab.  £b  ist  e.  B.  ini  Cal.-Ast.-Gelenk  der  Crocodilinen 
keiiie  Hyperbeogung  möglich,  weil  in  demselben  die  normale  Bea- 
giiDg  anBerordentlieh  eigiebig  iat,  dieselbe  fehlt  gleichfalls  dem 
StamiiignippeDgeleiik'derHarBnpialui  saltatoria  imd  ist  in  demselbeii 
dnrch  q«a&titatiy  besehrttnkte  ooimale  Bengebewegnogen  eisetit. 
Im  Cal.-A8t-Geleiik  der  Artiodao^lenstammgnippe  tritt  HyperbeiH 
gang  auf  and  Teilänit  am  Centra,  welche  in  den  disial-medlalen 
Eeken  der  lateralen  Faeetien  des  Ast.  nnd  Oal.  liegen.  Im  Cal.* 
Ast.-Gelenk  der  Eqaiden  nnd  Caniden  and  deren  Stammgruppen 
findet  gleiobfalls  Hyperbeugang  statt,  aber  nicht  um  Centra,  welche 
direkt  in  den  lateralen  Facetten  des  Ast.  nnd  CaL,  sondern  in  deren 
distalen  Bändern  liegen,  doch  tritt  im  Canideogelenk  die  Horizon- 
taUtftt  der  Oeleokbewegung  stärker  hervor  als  in  dem  der  Eqaiden 
and  ihrer  Stammgruppe. 

Die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  Cynopitbeci  stammen  von  ursiden- 
^'leichen  8tainiugrnppeDg:elenken  ab,  in  welchen  wegen  der  relativen 
Kürze  des  vertikalen  Dureliniessers  des  medialeu  Ast.-Theils  alle  im 
Gelenk  niöglielien  Bewegungen  vorwiegend  Ilorizontalbewegungen  sind. 
Dies  gilt  nicht  nur  fllr  die  normale  (ielenkbeugung  und  -Streckung, 
sondern  auch  fllr  die  moditicirte  Fortsetzung  der  letzteren,  welche 
desshall)  als  Hyperadduktiou  erscheint  und  den  Kopf  des  Ast.  in 
fast  reiner  Ilorizontalbewegung  auf  den  Kopf  des  Cal.  schiebt.  Die 
Cal.-Ast.-Gelenke  der  Cyuopitheci  sind  dadurch  aus  diesem  Stanini- 
gruppengelenk  entstanden,  dass  sie  dessen  liyperadduktionsbewe- 
gungeu  vorwiegend  ausführten  und  die  denselben  zu  Grunde  lietren- 
den,  zum  Theil  latenten  anatomisclien  Charaktere  des  Stammgru|)- 
pengelenks  zum  Maxiraum  ausbildeten.  —  Die  Cal.-Ast.-Gelenke 
der  Caniden  stammen  gleichfalls  von  einem  ursidengleichen  Stamm- 
gmppengelenk  ab.  sie  führten  vorwiegend  dessen  Uyperbeugnng  ans 
nnd  bildeten  die  derselben  zu  Grunde  liegenden,  zum  Theil  latenten 
anatomischen  Charaktere  des  Stammgrnppengelenks  znm  Maximom 
aus.  Endlich  stammen  noch  die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  Lutra.  En- 
hydris,  Mustela  zibellina  etc.  von  einem  ursidengleichen  Cal.-Ast.- 
Gelenk,  sie  führten  vorwiegend  dessen  Hyperabdnktionsbewegang 
ans  nnd  bildeten  die  derselben  an  Grande  liegenden  anatomiaeheA 
Gelenkeharaktere  anm  Maximum  aas. 

Die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  Prosimier,  Pimiipedta  and  das  des 
Procyon  stammen,  wie  naehgewieaen  worden  ist,  von  einem  Stamm- 
gmppengdenk  ab,  in  welchem  der  sagittale  Dorehmesaer  des  me- 
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mit  mideogleichen  Charakteren,  in  welchem  daher  die  normale  Gre- 
lenkbengang  nnd  -Streckung  mehr  Sagittalbewcgungen  sind,  und  in 
Folge  dessen  die  modificirte  Kortsetzuug  der  normalen  vStreckbeweguug 
nicht  mehr  als  fast  reine  Horizontalbe\veg:ung  verliiuft  imd  den  Kopf 
des  Ast.  auf  den  des  Cal.  schiebt,  sondern  weit  nielir  8agittalbewe- 
gnng  ist,  indem  sie  den  Ko])f  des  Ast.  aus  plantar-raedialer  Hich- 
tnnp:  dorsal-lateralwärts  an  der  Medialscite  des  Cal -Kopfes  empor- 
!*chiebt.  Die  CaL-Ast  -Crelenke  der  Prosiniier  und  Pinnipedier  lehrten 
diese  Bewe^'ung-en  vorwiegend  aus  und  iiikieten  deren  anatomische 
Charaktere  zum  Maximum  aus.  —  Aucli  die  Cal. -Ast. -Gelenke  der 
Perissodactyleu  stammen  von  einem  »Stanimgruppengelenk  ab .  in 
welchem  der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.-Tbeils  läiiicer 
ist  als  in  dem  der  Stammgruppe  mit  ursidengleichen  Charakteren, 
in  Folge  dessen  finden  die  Hyperbeugungen  dieses  Stammgruppen- 
gelenks zwar  genau  in  derselben  Weise  statt  wie  in  den\)enigen 
der  Ursiden  und  Caniden,  sind  aber  mehr  Sa§;itialbewegangen.  Die 
Perissodactylen  führten  diese  Bewegungen  vorwiegend  ans  und  bil- 
deten die  ihnen  sn  Grunde  liegenden  anatomischen  Gelenkcharaktere 
zum  Maximnm  aus.  Die  Cal. -Ast-Gelenke  der  Caniden  und  Perisso- 
dactylen  unterscheiden  sieb  also  von  einander  genau  in  derselben 
Weise  wie  die  Gelenke  der  Cynopitheei  Ton  denen  der  Prosimieri 
Pinnipedier  ete.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Cal.- 
Ast-Gelenke  der  Proeimier  nnd  Periseodaclylen  von  ein  nnd  dem- 
selben Stammgmppengelenk  abstammen. 

Endlich  können  aneb  die  Gal.-A8t.-Gelenke  des  Oiycteropns  oa- 
pensis  nnd  der  Dasypns-Arten  von  diesem  Stammgmppengelenk  her- 
stammen nnd  mit  den  letztgenannten  auf  ein  nnd  derselben  Ent- 
wieklnngstnfo  stehen,  denn  anch  sie  entspringen  sweifellos  ans  einem 
Btammgruppengelenk,  dessen  medialer  Ast.-Theil  den  des  ursiden- 
gleichen Stammgruppengelenks  dnreb  größere  Linge  des  Tertikalen 
Dnrefamessers  ttbertriflt  nnd  dessen  Bewegungen  daher  mehr  Sagittal- 
bewegungen  sind.  Aus  diesen  Gelenken  entstanden  die  des  Oryete- 
ropus  und  der  Dasypus- Arten,  indem  sie  seine  Hyperabduktionsbe- 
wegungen  vorwiegend  ausführten  und  deren  Charaktere  zum  Maximum 
ausbildeten.  Die  Ilyperabduktion  dieser  beiden  (ielenke  unterscheidet 
sich  von  derjenigen  der  Ursiden.  der  Lutra,  Enbydris  etc.  einzig  und 
allein  durch  stärkeres  Vorwiegen  der  Sai^ittalbewcgung. 

In!  Cal. -Ast. -Gelenk  der  .\rtitMlactylcn,  in  dem  ihrer  Stammgruppe 
und  in  dem  der  Crucodiliuen  können  weder  llyperabduktions-  noch 
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Hyperentüversionsbewe^uiigeii  statttiuden,  da  bei  diesen  Individuen 
wegen  der  extreuieu  relativen  Länge  des  vertikalen  Durchmessers  des 
medialen  Ast.-Theilß  die  mediale  Seite  des  Cal. -Körpers  vertikal  steht 
und  ihre  Gelenkbewegungen  Uberwiegend  Sagittalbewegnngen  sind; 
dagegen  ist  es  denkbar,  dass  die  in  den  meisten  dieser  Cal. -Ast. - 
Gelenke  möglichen  normalen  Beuge-  und  Streckbewegungen  durch 
Verlust  ihrer  Sagittal-  und  Adduktionsbewegung  zu  fast  roiner  Ento- 
versionsbewegung  umgewandelt  werden  können.  Dies  würde  ge- 
schehen, wenn  der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.-Theils 
dieser  Gelenke  an  Länge  abnähme  und  wenn  dabei  die  lateralen 
Facetten  der  Knochen  in  proximo-distaler  Kichtang  stärkere  dorsal- 
wärts  schauende  KonvexkrUmmung  erfuhren. 

Aus  obigen  Schilderungen  geht  hervor,  dass  die  CaL-Ast.-Ge- 
lenke  des  Bradypus  und  Ciioloepns  zweifellos  ans  einem  phyloge- 
netisch niedrig  stehenden  Stammgruppengelenk  hervorgegangen  sind, 
ia  welchem  der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.  -  Theils 
eine  verhältnismäßig  beträchtliche  Länge  besaB  und  welches  viel- 
leicht gleichzeitig  «ur  Entstehung  der  Artiodactylengelenkc  Veran- 
lassung gab.    Dass  die  Cal.-Ast  -Geleukc  des  Bra<lypus  und  Cbo- 
luepus  in  der  That  phylogenetisch  tief  stehen,  wird  unwiderleglich 
bewiesen  durch  die  Thatsache,  dass  die  Cal. -Ast. -Gelenke  der  vor- 
wiegend kletternden  Beutelthiere :  Didelphys',  Plialangista  (Fig.  51, 
52),  Phascolarctos  (Fig.  50)  in  ihrer  Struktur  und  Mechanik  frajv 
piread  mit  ihnen  Ubereiustimmeo.   Am  Cal.  der  kletternden  Beutel» 
thiere,  z.  B.  dem  des  Didelphys  (Fig.  51],  hat  die  laterale  Gelenk- 
fläche (/)  die  Form  eines  Kegelmantels,  dessen  Spitze  durch  den 
In  einen  Punkt  zusammengezogenen  medialen  Band  der  GeleukHäche, 
dessen  Basis  durch  deren  lateralen  Band  gebildet  wird.    Die  Ge- 
lenkfläcbe  selbst  ist  so  stark  in  proximo-distaler  Richtung  dorsal- 
wärts  konvex  gekrUmmt,  dass  ihre  Peripherie  dabei  einen  Halbkreis 
beschreibt.    Zwei  Handflächen,  eine  proximale  (u)  und  distale  {d), 
stehen  mit  ihr  in  anmittelbarer  Berührung.   Ferner  findet  sich  am 
Cal.  dieser  Individuen  auf  einem  wohl  entwickelten  Susteutaculum 
taü  eine  mediale  Facette  (oi).   31it  deren  distalem  Rande  in  Be> 
rttbrung  erstreckt  sieh  an  der  medialen  Seite  des  Cal.-Köri)ei-s  bi« 
zum  Dortalrand  der  Cub. -Facette  des  Knochens  eine  G^elenkliäohe, 
welche  aus  Gründen  der  Gelenkmccbanik  des  Knodiens  YOidere  (o) 
und  sekundär  entstandene  Facette  {v)  sein  mnss. 

*  Fig. 40  Cal.  +  Ast.  der  DideIpbTS  Asarse  Id  nommler  Lage;  Fig.  41  in 
noroMler  Streekuag  (refnor  Entoveisloii; ;  Flg.  5t  Cal.,  Fig.  52  Ast  des  Thiene. 
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Am  Ast.  dieser  Tbiere  (Fig.  52)  findet  sieh  eine  Utenüe  Fte- 
eette  (/)  mit  stcirkcr  plantarwUrts  sohaaender  Konvexkr^ttmmiuig  und 
eine  wohl  entwickelte  mediale  Facette  (m).  In  den  Stammgrappen- 
gelenken  liegt  zwischen  der  letztgenannten  und  der  Cub.-  re^. 
Nav. -Facette  des  Knochens  die  Grube  fllr  das  Lig.  cal.-ast.-plantare 
(Fig.  52  v),  bei  den  kletternden  Beeteltbieren  i8t  dcrcu  lateraler 
Abschnitt  von  Gelenkknori)el  überzogen,  ihr  medialer  ist  erhalten 
und  dient  einem  Rest  des  Ligaments'  als  Anbefhingsstelle.  An 
Kopf  des  Ast.,  lateralwärts  von  der  Cnb. -Facette  des  Knochens, 
liegt  in  den  Stammgmppengelenken  die  Fordere  Facette  desselben, 
dieselbe  fehlt  den  kletternden  Beutelthieren  vollständig. 

BSchst  charakteristisch  für  die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  sämmt- 
Uehea  vorwiegend  kletternden  Beutelthiere  ist  die  Thatsache.  dass 
der  vertikale  Durchmesser  des  medialen  Ast.-Theils  bei  all  diesen 
Thieren  in  Beziehung  zu  dem  vertikalen  Darchmesser  des  zugehöri- 
gen lateralen  Ast-Theils  von  antTälliger  Kttne  ist.  denselben  näm- 
lich an  liUige  kaum  Ubertrifft  (Fig.  ~b  Transvcrsalschnitt  durch  den 
Cal.  +  Ast.  der  Didelphys  Azarae  .  Dieser  Umstand,  in  Verbindung 
mit  der  Thatsache,  dass  die  laterale  Faeette  am  Cal.  dieser  Thiere 
sehr  stark  dorsalwärts  konvex  gekrümmt  ist,  bewirkt,  dass  in  all 
diesen  Gelenken  einsig  und  allein  normale  Beuge-  und  Streckbe- 
wegungen anagef&hrt  werden  können,  die  zu  fast  reinen  £nto Ver- 
sionen umgewandelt  sind.  Während  dieser  Gelenkstreckung  (Fig.  51 
und  52  Biehtnng  der  Pfeile  bewegt  sich  der  Ast.  in  der  lateralen 
Faeette  des  Cal.  disto-proximalwärts,  in  der  medialen  Faeette  des 
Cal.  proximo- distalwfirts,  dabei  rotirt  derselbe  zogleich  am  seine 
Piroximo-distal-Achse  in  planto-latero-dorso-medialer  Riehtnng,  sein 
Kopf  macht  diese  Bewegung  natUrüeherweise  mit  (Fig.  40,  4t)  und 
seldebt  sieh  planto-latero-dorsalwärts  am  Cal  .-Kopf  empor,  bis  er 
mit  seiner  llberknorpelten  Grube  des  Lig.  eal.-ast.-plantare  in  die 
Facette  zn  liegen  kommt,  welche  an  der  medialen  Seite  des  CaUr 
ESipeis  Torhanden  ist  und  eine  Art  Entoversionsfacette  (v')  des 
CaL  deistellt.  Sie  entstand  dadurch,  dass  der  Ast.  in  seiner 
starken  Entoversion  mit  der  Grabe  des  Lig.  cal.-ast.-plantare  an 
die  mediale  Seite  des  Cal.-Körpers  stoßt  ond  die  Bertlbrongsstellen 
bdder  Kwochan  sich  dann  mit  Gelenkknorpel  ttbersiehen.  Die- 
selbe Gelenkbewegang  entfernt  die  vordere  Facette  des  Ast  yoll- 
slliidig  ans  der  des  Csl.  and  flihrt  dareh  ihr  Permanentwerden  sor 
gttnslidien  Atrophie  dieser  beiden  Facetten.  Andere  Bewegungen 
als  die  eben  beschriebenen  glebt  es  im  Cat-Ast-Gelenk  der  vor- 
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wiegend  kletternden  Beatelthiere  nicht;  im  Maximum  der  Gelenk- 
Streckung  eto^n  bei  ihnen  zwar  die  prozimalen  KandfiäeheD  (u)  dei 
Ast.  ond  Cal.  anf  einander,  aber  sie  wwden  nicht  zu  neuen  Be- 
wegungscentren der  Knochen,  eben  bo  wenig  wie  die  distalen  Rand- 
faoetten  derselben.  Sie  sind  beide  dadnrob  entstanden,  dass  die 
laterale  Facette  des  Ast.  dieser  Individuen  im  Maxmram  der  Gelenk- 
bengnng  und  -Streckung  mit  ihrem  distalen  resp.  proximalen  liand 
auf  den  Cal.-KOrper  stOfit'nnd  dadurch  Überknoipeliiiig  der  Be- 
rttlmingsstellen  hervorruft. 

Die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  vorwiegend  kletternden  Beuteltbiere 
stimmen  also  mit  denen  des  Bradypus  und  Cboloe])U8  nicht  nur 
anatomisch,  sondern  auch  physiologiseh  im  Wesentlichen  überein, 
beide  Gelenke  sind  anatomisoh  extrem  znr  Aasftthnmg  fast  reiner 
fintoyersionen  ausgebildet. 

Trotz  dieser  frap]>irenden  IJbereinstimmnng  weichen  andererseiti 
die  verglichenen  Cal.-Ast.-Gelenke  in  wesentlichen  Charakteren  Toa 
einander  ab.  Einmal  darin,  dass  in  denen  der  vorwiegend  klettern- 
den Beuteltbi««  gagc  keine,  in  denen  des  Bradypus  und  Choloepos 
dagegen,  wenn  auch  quantitatiy,  sehr  wenig  ergiebige  Hyperento- 
Versionen  stattfinden  können,  femer  darin,  dass  in  ersteren  die  la- 
terale und  mediale  Facette  des  Cal.  in  latere -medialer  Richtung 
aiemlich  steil  dorso-plantarwärts  abfallen,  während  sie  bei  Bradypus 
fast  horisontal  liegen.  Der  wichtigste  Unterschied  zwischen  ihnes 
ist  indesB  zweifellos  der,  dass  bei  den  kletternden  Bentelthieren  die 
Entoversionsfacette  [v')  in  der  Yerlängernng  der  proximo-distalen 
Achse  der  medialen  Facette  des  Knochens  liegt,  während  sie  sieh 
bei  Bradypns  und  Choloepus  dorsalwärts  von  deiselbett  ausdehni 

Die  so  eben  konstatirten  Thatsachen  lehren  erstens,  dass  die 
Cal.-Ast.-Crelenke  der  vorwiegend  kletternden  Bentelthieie  keiiis 
Stammgmppengelenke  sind,  sondern  von  solchen  abstanmien  und 
ans  denselben  in  ähnlioher  Weise  wie  die  des  Bradypus  und  Cho- 
loepus ans  den  ihrigen  entstanden  sind,  indem  von  ihnen  durch 
Verktirzung  des  vertikalen  Durehmessers  ihres  medialen  Ast.-Theili 
und  durch  starke  Konvexkrttmmnng  ihrer  lateralen  Facetten  die  nor- 
male Beuge-  und  Streekbewegung  ihres  Stammgruppengelenks  in 
fast  reine  Entoversionsbewegnngen  umgewandelt  wurden,  und  iwei- 
tens  lehren  diese  Thatsachen,  dass  die  Cal.-Ast.-Gelenke  der  vor- 
wiegend kletternden  Beuteltbiere  phylogenetisch  tiefer  stehen  als  die 
des  Bradypus  und  Choloepus,  in  ihnen  sind  weder  Hyperaddnktions- 
noeh  Hyperentoversionshewegnngen  möglieh,  ihre  noimalen  Gelenk- 
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bewegupgen  sind  mehr  SagittalbewegungeD,  und  drittens  liegt  ihre 
lEntoyersioiisfaoetCe«  (r)  im  FlantarabBebnftt  der  Medialseite  des  Cal.- 
Körpers,  dies  beweist,  dass  in  ihrem  Stammgruppengeleuk  die  me- 
diale Seite  des  ("al. -Körpers  von  heträchtliclier  Größe  gewesen  sein 
und  vertikal  gestanden  ]iaV»eu  nniss.  Mit  anderen  Worten,  die 
Stanimgruppeugelenke  der  vorwiegend  kletternden  Beuteltiiiere  mtts- 
sen  einen  relativ  laugen  vertikalen  pureluuesser  des  niediiilen  Ast.- 
Tbeils  gehabt  habeiii  d.  b.  pbyiogenetiscb  sehr  tief  stehen. 

Berlin,  10.  Juli  1889. 

(Fortsetzung  folgt.) 


£rkläruug  der  Abbilduiigeu. 

Tafol  XVII  nnd  XVIII. 

Durcbgehendu  Bezcicbuungen  wie  in  Bd.  XI V,  pag.  320,  aulierUciu  auch 
folgende : 

H  proxiuiiilf  I\:iiull'iicotte  in  HyporaVi(luktioii8;.,'uIeaktMi, 
c'  Hyperadduktions-  reap,  ilypereutoveriiions-  oder  Entoversiunslacotto 
des  Cal., 

IP  Gelenkknoxpelbelag  der  Fossa  des  Lig.  csl.-sst.-plantare» 
y  HypembdtiktiODsceDtmm, 

s  HyperadduktioDs-  resp.  HyperentOYersionsccntrniu, 

n  Verbindung  swiscben  vorderer  und  mediaier  Gelenkftäche  des  Cal. 

Flg.  1.  Cal.  +  Ast  des  Oryeteropns  oapensis  Geoffir.  im  Maximun  der  Hyper- 
abdnktloD. 

Flg.  2.  Cal.  +  Ast.  des  Dasypns  glgas  Cav.  im  Maximum  der  normalen  Ge- 

lonkstreckmii: 

Fig.  3.  Cal.  -h  Ast.  des  Maois  Temmincki  Smuts,  im  Maximum  der  Hyper* 

abduktion. 

Fig.    4.   Cal.  des  Mauis  Teuiniiucki  Sinuts. 
Fig.  5.  Ast  des  Hanls  Terominclri. 

Fig.  6.  Cal.  des  Ursns  aretos  L.  mit  Hyperabduktionsobarakteren.  F  atro- 
pbirender  Tkeil  dsr  lateralen  Facette. 

Flg.  7.  Cal.  des  Ursus  arotos  L.  mit  Charakteren  der  normalen  Gelenk- 
strock unff. 

S.  des  ürsus  ornatns  f'nv.    /'  wie  in  Fig.  H» 

Fig.    9.   Ast.  des  Ursus  omatus  Cuv. 

Fig.  10.  Cal.  der  Enbydra  marina  Cav.  •  Knoehenkero  der  atrophirten  vor- 
deren GelenkflUcbe.  •  Knoohenkem  eines  atrophirten  Theiles  der  la- 
teralen Faeette. 

Xorpholog.  Mirbvcb.  IS.  3] 


Digitized  by  Google 


482 


Gustav  T<Mmi6r 


Fig.  12.  Ciil.  der  Miistela  zibellina  L. 
Fig.  13.  Ast.  der  Mustela  zibellina  L. 

Flg.  14.  Cal.  dn  Orycteropus  cupensis  Geoffr.   i  wie  Fig.  lü. 
Fig.  15.  Ast.  dss  Oryeteropns  eapensis  Geoffr. 
Fig.  16.  Csl.  des  Dasypus  gig»s  Cuv. 

Fig.  17.  Cat.  des  Dasypus  setosus  Wied.    T  sweite  Facette  für  die  Crista 

capsulao  des  Ast. 
Fig.  18.  Ast  des  Dasypus  setos«s  Wied,  t  wie  Flg.  17. 
Fig.  19.  Cal.  des  Phascolomys  fossor  Per.  und  Les. 

Flg.  20.  Ast.  des  Phascolomys  fossor  Per.  und  Les. 

Fig.  21.  Cal.  des  Pbasculooiys  latitruus  Owen,   in'  Facette,  entstanden  durch 

Druck  der  Lam.  lat  auf  üeu  Cal.-Üals. 
FiK  22.  Ast  des  Phaseolmiiys  iadfiroDS  Owen,  nn'  wie  Flg.  21. 
Flg.  33.  Ast  +  Cal.  der  Echidna  hystriz  Cnv.  h  Faeette  fttr  das  t».  n  Fa^ 

cette  des  Ast  fttr  einen  kleinen  Knochen,  welcher  bei  Bdiidna  die 

Stelle  des  Lig.  ast.-cal  -imv  eioninuttt 
Fig.  24.   Cal.  der  Echidna  hystri.x  Cuv. 
Fig.  26.  Ast.  der  Echidna  kystrix  Cuv.   (3  wie  Fig.  23. 
Fig.  26.  Cal.  +  Ast  des  Cjnpcephalas  hamadiyas  (L.)  Wsgn.  In  Buhelage. 
.  Fig.  27.  Csl.  +  Ast  des  Cynoe^halus  hamadryas  (L.)  Wagn.  im  Mazimnn 

der  Hyperadduktion. 
Fig.  28.  Cal.  +  Ast.  der  Chiromys  madagascariensis  Desui.  in  Kuhestellung. 

Fig.  29.  Cal.  +  Ast.  der  Chiromys  madsgascariensis  Desm.  im  Maximum  der 

Hyperadduktion. 

Fig.  30.  Cal.  +  Ast.  der  Myrmecuphaga  jubuia  L.  in  Kubestelluug. 
Fig.  31.  Cal.  +  Ast.  der  Hyrmecophaga  jubata  L.  Im  Mazimnm  der  Hyperad- 
duktion. 

Flg.  32.  Cal  +  Ast.  des  Propitheons  diadema  Benn.  im  Haxlmnm  d«r  normalen 

rrclenkstreckung. 

Fig.  33.  Cal.  +  Ast.  des  Propithecus  diadema  Beim,  im  Maximum  der  Uyper- 
entoversioD. 

Fig.  34.  Cal.  +  Ast.  des  Procyon  lotor  Desm.  in  Bnhestellung. 

Flg.  35.  Csl.  -f  Ast.  des  Procyon  lotor  Desm.  im  Maximum  der  EatoTenion. 

Fig.  36.  Cal  +  Ast.  des  Bradypus  tridactylus  Wied,  in  Ruhestellung. 

Fig.  37    Cal  +  Ast.  des  Bradypus  tridac^ius  Wied,  im  Maximum  der  reinen 

EntoversioD. 

Fig.  38.  Cal.  +  Ast.  des  Choloepus  didaetylus  Iiiig.  in  Kuhestellung. 

Flg.  39.  Cal.  +  Ast  des  Choloepus  didaetylus  Iiiig.  im  Maximum  der  reinen 

Entoversiun. 

Fig.  40.  Cal.  +  Ast.  der  Didelphis  Asarae  Tem.  im  Maximum  der  normaiea 

Gelcnkbeugung. 

Fig.  41.  Cal.  4- Ast.  der  Didelphis  Asarae  Tem.  im  Maximum  der  reioes 
Entoverslon. 

Fig.  42.  Cal.  -f  Ast.  der  Otaria  ursina  Peron.  in  Ruhestellung. 

Fig.  4:r  Cal.  +  Ast.  der  Otaria  ursina  Peron.  im  Maximum  der  Entoversion. 

Fig.  44.  Cal.  des  Cynoccphalus  hamadryas  L.  Wagn. 

Fig.  45.  Ast  des  Cynocepbalus  liamadryas  L.  Wagn. 

Flg.  46.  CaL  der  Chiromys  madagaseariensls  Desm. 

Fig.  47.  Cal.  der  Myrmecophaga  jubata  L.  •  wie  f  in  Fig.  10. 
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Fig.  4*«.  Ast.  der  Myrinecophagji  jubata  L.   e  wie  P  in  Pig;  47. 
Fig.  4if.   Cal.  des  Pliascolarctos  cinereus  Gray. 
Fig.  5Ü.  Ast.  Uett  Pha^colarctos  cinereus  Gray. 
Fig.  51.  CtL  der  Didelpbys  Amtm  Tern. 
Fig.  53.  Asi  der  IHdelpfayi  Asum  Tem. 

Fig.  53.  Cal.  der  Phalangista  vulpina  Desm.  n  Knoctienfortsats  mit  Gelenlc- 
fläche,  entstantlen  durch  Ossifikation  de»  Bunde«,  weleliee  Tom  Dor- 
sum des  Cal.  an  das  des  Cub.  gellt. 

FIf .  54.  Ast  der  PlialangiaU  Tnlpinn  Desm. 

Flg.  55.  OsL  des  Propitheevs  cUsdenu  Benn. 

Fig.  56.  Ast.  des  Propithecus  diaderaa  Beno. 

Fig.  .57,   Cal.  do9  Lepidilemur  Is.  Geoffr. 

Fig.  öü.  Cai.  des  [A>mur  albifrons  GeoÜV. 

Fig.  59.  Ca],  des  Otolicous  agisymiMtnos.  q  Facette,  entstanden  l>ei  extremer 
Hyperentoversion  dnreh  Olierlcnorpeiupg  der  OelenkflüelieDriader. 

Fig  tio.  Cal.  des  Bradypus  tridactylus  Wiid.    7  wie  Fig.  59. 
Fig.  tH.   Ast.  des  Bradypus  tridactylus  Wied,    y  wie  F\^.  59. 
Fig.  t»2.  Cal.  des  Cboloepus  didactylus  Iiiig.  q  wie  Fig.  5».   o  setcundäre  Fe« 
cette. 

Fig.  63.  Ast.  des  Clioloepus  didsetylns  lllig.  q  wie  Flg.  59. 
Flg.  64.  Cal.  des  Proeyon  lotor  L.  t  wie  Fig.  10. 
Flg.  R5.  Ast.  des  Procyoii  Intor  I.. 
Piff.  06.   Cal.  der  Otariii  ursina  Pt'ron. 
Fig.  67.  Ast.  der  Otaria  ursioa  Peruu. 

Flg.  68.  Cal.  des  Hslieboeros  grypus  Nilss.  •  neuer  Knorpelsnhug  an  der 

m-Facette  des  Ast 
Fig.         Ast.  des  Halichoerus  grj'pns  Nilss. 
Fig.  "u.   Cal.  tier  Cystophora  cristata  Fabr. 
Fig.  71.  Ast.  der  Cystophora  cristata  Fabr. 
Fig.  72.  GaL  der  Cj'stopbora  pruboiddea  Nilss. 
Fig.  73.  Ast.  der  Cystophora  proboseidea  Nilss. 
Fig.  74.  Cal.  4-  Ast.  des  Wombat.  Transveraalschnitt. 
Fig.  75.   Cai.  +  Ast.  der  Didelphys  Azarae  Tem.  Transver.?alschnitt. 
Fig.  70.  Cal.  -j-  Ast.  des  Cynucephalus  bamadryas.  Trausversalscbuitt. 
Fig.  77.  Ast.  des  Otolieans  agiaymbanns.  q  wie  u  Fig.  59. 


ZV 


Digitized  by  Google 


über  den  Ursprung  der  Ai*t6ria  subclavia  der  Vögel. 


Von 

Dr.  Fenlinaud  Uochstetter 

in  m^n. 


Mit  5  flgnran  im  Text. 


Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  dass  die  A.  sabclam 
der  Vögel  bezüglich  ihrer  Lagebeziehnngen  zur  rorderen  Hohl?eDe 
und  deren  Hanptüaten,  sowie  snm  N.  vagns,  mit  der  A.  sabclavia 
der  Säuger  nicht  ttbereinstimnit.  Während  nämlich  bei  den  Sängern 
(mit  Ausnahme  der  Cetaceen)  die  genannten  Gebilde  ventral  von  der 
A.  sabclavia  verlaufen,  finden  wir  sie  bei  den  VQgeln  dorsal  von 
der  die  vordere  GliedmaQe  versorgenden  Arterie.  Diese  wichtige 
Differenz  in  den  Lagebeziehnngen  der  A.  sabclavia  bei  VOgeln  and 
Sängethieren  masste  za  einem  Zweifel  an  der  Richtigkeit  des  von 
Rathkb  fUr  die  Vögd-Snbdavia  gegebenen  Entwicklangsschemss 
fahren,  eines  Schemas,  welches  von  der  Annahme  aasgeht,  dass  die  A. 
sabclavia  der  Vögel  and  A.  sabclavia  der  Säuger  die  gleichen  Gefäße 
mit  ursprOnglich  gleichen  Urspmngsverhältnissen  seien.  Diese  oben 
angeAlhrte  Differenz  in  den  Lagebeziehungen  fahrte  zuerst  Sabatibb* 
zu  einer  Änderung  des  ursprüngUchen  RATHKE'schen  Schemas,  die 
darin  bestand,  dass  er  die  Subclavia  aus  dem  dorsalen  Abschnitte 
des  dritten  Arterienbogens  hervorgehen  lässt,  eine  Abänderung,  die 
in  keiner  Weise  die  eigenthttmliche  Lagebeziehnng  zu  Vagus  nnd 
Hohlvene  zu  erklären  vermag,  da  die  A.  subclavia  auch  vom  dorsalen 
Ende  des  dritten  Arterienbogens  abgebend  dorsal  vom  N.  vagus  nnd 

'  TransfurmHtion  du  syatöme  aortique  des  vertibrfs.  Anmles  des  scieoees 
naturellea.  b  S.  T.  19.  1874. 
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der  Hoblvene  verliuifon  mUsste'.  Der  Zweite,  welcher  dem  Zweifel 
au  der  Richti^rkeit  des  RATHKKsclien  ScheuM\s  Ausdruck  verlieb, 
war  A.  Brenner-,  der  sagte,  dass  es  keiueswegs  ausgeiuaclit  sei. 
dass  die  A.  snbclavia  der  Vögel  der  A.  subclavia  der  Säuger  ent- 
spreche. 

Das  Verdienst.].  Makay's^  aber  ist  es.  nachgewiesen  zu  haben, 
dass  thatsiichlieh  die  A.  subclavia  der  Vögel  und  eben  so  die  der 
Krokodile  und  Chelonier  der  A.  i^ubclavia  der  SUugor  'mit  Ausnahme 
der  Cetaceenl  in  keiner  Weise  entspreche,  also  nicht  in  der  von 
Rathke  vermutheten  Weise  entstehe,  woraus  sich  die  veränder- 
ten Lagebeziehungeu  der  A.  subclavia  l»ci  den  genannten  Wirbel- 
thierfornien  erklären  lassen.  Nach  J.  Makav  lässt  sich  beim  Hühn- 
chen eine  aus  der  Anrtenwurzel  abgehende  A.  subclavia  zu  keiner 
Zeit  der  Entwicklung  nachweisen,  dagegen  könne  mau  am  fünften 
Tage  der  Bebrlitung  ein  (JefdR  VA  1.  c.  pl.  XXII  Fig.  4  vom 
ventralen  Ende  des  dritten  Artericnhogcns  an  der  Seite  der  drei 
Arterienl)ogen  und  ventral  vom  I).  Cuvieri  v(»rbei  an  die  vordere 
Extremität  ziehen  sollen.  Dieses  Gefäß  ist  die  spätere  A.  subclavia, 
welche  somit  beim  Hühnchen,  wie  dies  nach  Rattike  der  Fall  sein 
mUsste.  weder  rechts  aus  dem  dorsalen  Abschnitt  des  vierten  Ar- 
terienbogens  entspringt,  noch  auch  links  mit  ihrem  Anfangsstück 
ans  dem  vierten  Artericnbogen  liervorgeht,  sondern  schon  vermöge 
ihres  l'rsprunges  aus  dem  ventralen  Ende  des  dritten  Arterienbogens 
ihre  vou  der  A.  subclavia  der  Fische,  Amphibien.  Laceililier  und 
Säuger  (ansgenomnien  die  Cetaccen  verschiedene  Naturen  doku- 
mentirt  und  es  erklärlieh  macht,  warum  ihre  Lagebeziehungeu  zu 
D,  Cuvieri  und  N.  vagus  so  grundverschiedene  sind, 

Anf  Grund  vergleichend-anatomischer  Untersuchnngen  kommt 
Makay  endlich  auch  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  A.  subclavia  der 
Krokodile.  Chelonier  und  Cetaccen  mit  dem  gleichnamigen  Gefäße 
der  Vögel  ttbereinstimme;  dass  man  somit  in  der  Wirbelthierreibe 

>  Zudem  ist  öaiiati£R8  Schema  mit  BUcksicbt  auf  die  A.  subclavia  uicht 
neu,  sondern  «ntsprieht  in  dieaer  Beziehung  volIrtKndlg  dem  Ton  £.  t.  Babr 
in  BuBOAOH'e  Physiologie»  Bd.  II  Tab.  4  gegebenen. 

'  über  (las  Verhältnis  des  X.  laryngeiis  inferior  vaf,d  zu  einigen  Aorten- 
varietSton  des  Menschen  und  zu  dem  Aortensystem  der  durch  Lunpen  athnien- 
den  Wirbeitbiere  Uberbanpt.  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie. 
1883. 

*  The  deTelopment  of  the  bmiiohlal  arterial  aiehes  in  birds  with  special 

leferenco  to  the  origin  of  the  subolavians  and  carotids.  Phylosophical  Trans- 
aetions  of  the  Royal  Society  of  London.  VoL  179  (18S8}.  pag.  1U<-139. 
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nicht  eine,  sondern  zwei  verBcbiedene  Arterien  vortiude.  die  der 
vorderen  Gliedniaße  ihr  Blut  zul'Uhreu.  von  denen  die  eine  ventralen, 
die  andere  dorsaien  Ursprung  besitze  ,Ia.  hei  einer  P'orni.  nämlich 
bei  Chaniaele«»  vnlj,';uis lindet  er  beide  Arterien  vurlianden.  von 
denen  jedoch  die  dorsale  für  beide  Seiten  ans  der  rechten  Aorten- 
wurzel entspringende,  als  die  stärkere  die  Extremität  versorgt,  wäh- 
rend die  ventrale  ans  dem  ventralen  Abschnitte  des  dritten  Aorten- 
bogens hervorgehende,  die  jedoch  mit  der  dorsalen  au  der  Glied- 
maßenwurzei  durch  Anastomosen  in  Verbindung  stehe,  nur  an  die 
Muskeln  des  SchultergUrtcls  sich  vertheile.  Die  Anastomose  zwischen 
beiden  Arterien  lasse  es  erklärlich  erscheinen,  dass,  wenn  das  dor- 
sale (TctaB  telile.  die  Extremität  von  dem  ventralen  mit  Blut  vcrsorj^t 
werde  und  gestatte  auch  eine  Erklärung  der  Lagedifferenz  der  A. 
subclavia  bei  Vögeln  und  Eidechsen. 

Unabhängig  von  J.  Makay  und  ohne  seine  Arbeit  zu  kennen, 
hatte  ich  mir  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  LageditTerenz 
zwischen  Vogel-  und  Säuger-Subclavia  zur  Aufgabe  gestellt  und  kam 
bei  der  Durchsicht  zahlreicher  Schnittscrien  von  HUhnerembryonen 
bezüglich  der  definitiven  A.  subclavia  der  Vögel  zu  eben  denselhen 
Resultaten  wie  J.  Makay,  doch  gelang  es  mir  überdies  eine  Tliat- 
sache  testzustellen,  die  Makay  entgangen  war  und  die  ich,  da  ich 
sie  Tür  principiell  wichtig  halte,  im  Nachfolgenden  mittheile.  Wenn 
nämlich  auch  die  definitive  A.  subclavia  in  der  von  J.  Makay  ge- 
schilderten Weise  ihren  Ursprung  nimmt ,  so  existirt  doch  schon, 
bevor  dieses  Gefäß  am  fünften  Tage  die  vordere  Gliedmaße  erreicht, 
jederseits  eine  Arterie,  die  der  A.  subclavia  der  Fische,  Amphibien. 
Lacertilier  und  Säuger  entspricht,  von  der  KUckenaorta  entspringt 
und  die  vordere  Gliedmaße,  die  eben  nur  als  kurzer  Stummel  an- 
gelegt ist.  mit  Blut  versorgt.  Durchmustert  man  Schnittserien  ^ureh 
Hühnerembryonen  von  100 — lob  Stunden,  so  erkennt  man.  dass  in 
der  Höhe  der  vorderen  Gliedmaßenanlage  un<l  zwar  entspricht  die 
Stelle  dem  1.').  Segmente  vom  Hinterkopf  an  gerechnet!  jederseits 
eine  Arterie  aus  dem  dorsalen  Umfange  der  Kückenaorta  hervorgeht,' 
die  ihrem  Ursprung  nach  vollkoninten  mit  den  segrncntalcn  Arterien 
übereinstimmt,  sich  von  diesen  nur  durch  ihr  größeres  Kaliber  aus- 
zeichnet und  au  die  Extremität  herantritt.  Die  Arterie  stellt  in  der 
Reihe  der  segmentaleo  Arterien  und  liegen  bei  einem  lUb  btuudeu 


<  I.  c.  noU  The  arterii^  System  of  the  ChttiMleoii.  Memoira  and  Xe 
moranda  in  Anatomy.  Vol.  L 
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bebrOteteB  Htthnerembryo  noeh  14  solche  Aiterien  jedeneits  Yor  ihr. 
Das  Oeftß  ans  dem  Tentralen  Ende  des  dritten  Arfeerienbogens  Ulsst 
sieh  an  den  Sehnittsetien  noch  nicht  dentUeh  erkennen,  nnd  anoh  an 
lebenden  Embryonen*  der  g^dehen  Entwicklangsperiode  sah  ich  noch 
keine  Arterie  ans  dem  ventralen  Abschnitte  des  dritten  Aortenbogens 
berrorgehen.  Allerdings  ist  stets  ein  GefKB  zn  erkennen,  welches 
in  der  Gegend  des  ventralen  Endes  vom  dritten  Aortenbogen  sicht- 
bar wird  nnd  sich  bis  an  den  Dnctos  Cnvieri  heran  verfolgen  iSsst, 
dieses  GtefU  ist  aber  eine  Vene,  welche  ans  dem  ventralen  Abschnitte 
der  Branchialbogen  ihr  Blnt  besieht  nnd  in  die  vordere  Cardinalvene 
(V.  jugalaris)  dort  mttndet;  wo  sich  diese  in  den  Dnctos  Cnvieri  ein^ 
senkt.  —  Ich  vermnthe,  dass  Makat  dieses  GeftB  in  fiHhen  Stadien 
(wie  dem  seiner  Fig.  4)  für  die  (def.)  A.  subclavia,  die  zn  dieser 
Zeit  noch  nicht  bestand,  gehalten  hat,  da  in  ihm  thatsächlich  das 
Blnt  vom  ventralen  Ende  des  dritten  Aortenbogens  in  der  Richtung 
gegen  die  vordere  Eztremititt  sn  strömen  scheint.  Bei  etwas  Site- 
ren Embryonen  ändert  sich  das  AbgangsverhSltnis  der  primitiven 
A.  subclavia  fthnlieh  wie  das  Abgangsverhältnis  der  vorderen  seg- 
mentalen (intercostal)  Arterien,  indem  die  Ursprünge  der  Gef^e 
beider  Seiten  einander  am  dorsalen  Umfiing  der  Aorta  sdieinbar 
idOier  rttcken  nnd  endlich  zn  einem 
knnen  gemeinschaftlichen  Stamm  ver-  Fig.  i. 

schmolzen  etseheinen,  ein  Vorgang,  wel- 
ch^ sich  Idcht  ans  Waehsthnmsver- 
schiebnngen  erklären  lässt  (vgl.  Fig.  ij. 
Gegen  das  Ende  des  fünften  Tages  nimmt 
die  primitive  A.  snbeUvia  mit  der  stär- 
keren Entwicklung  der  GliedmaBe  an 
Stärke  zn,  zugleich  aber  ist  das  andere  für  die  Extremität  be- 
stimmte Gefäß  bis  an  dieselbe  herangewachsen  nnd  ich  sehe  an 
Embryonen,  vom  Beginne  des  sechsten  Tages  der  Bebrtttnng  an- 
gefangen, dieses  GefäB  an  der  Wurzel  der  Extremität  in  die  pri- 
mitive A.  subclavia  elnmUnden.  Und  zwar  erfolgt  die  Vereinigung 
der  beiden  Gefäfie  in  der  Weise,  dass  sie  unter  einem  nahezu  rediten 
gegen  die  Lmbesmitte  zn  offenen,  die  V.  subclavia  anfiMhmenden 
Winkel  snsammeiimtlnden. 

Die  Arterie  der  vorderen  Gliedmafie  besitat  demnach  in  diesem 
Stadium  zwei  Wurzeln,  von  denen  die  ventrale  scbwtteher  ersolieiiit 
als  die  dorsale.  Dieses  Verhältnis  kehrt  ücfa  dann  im  weiteren 
Verlaufe  um.   Am  siebenten  Tage  ist  die  dorsale  Wurzel  bereits 
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CTbcblich  .schwächer  als  die  veutiale.  und  um  iieimteu  Tage  finde  ich 
bereits  keine  Sj)ur  der  dorsalen  Wurzel  mehr  erhalten,  womit  das 
definitive  Verhalten  in  einer  Weise  herg;esteilt  erscheint,  wie  f^'ie 
Makay  nach  den  Verhältnissen  bei  Chamaeleo  als  wahrscheinlich 
erkannte,  wenn  ihm  irlcich  das  Vorkommen  einer  dorsal  entsprin- 
genden A.  subcluviu  bei  Vugelembryouen  vollkommen  entgangen  war. 


Fig.  2. 


Untenstehendes  Schema^  amAhend  im  Stile  der  RATHKEschen  Schemen 
geseiehnct  ihMitet  (He  Abgimfrsvorliältnisse  der  beiden  .Siibolavinn  an.  weicht 
jedoch  bezüfiflich  der  :ius  der  ventralen  Cnrotis  cntbtehcnden  Arterie  in  etwas 
von  dem  Schema  Makay  s  ab,  indem  ich  mich  der  Meinung  Makav  s,  daaa  aas 
der  Tentralen  Carotis  Jene«  oabedentende,  beim  HUhndien  alt  Zweig  der  Sab- 
clavla  erscheinende,  für  den  Endabschuitt  der  Trachea  bestimmte  Gefiißcben 
entstehe,  nicht  nnzuscldießen  vermag.  Vielmelir  hin  ich  der  Ansicht,  dass  A. 
oesophagea  ascendens  und  descendcns,  die  beim  llüdnrlien  we^'en  der  rechts- 
seitigen Entwicklung  dcä  Kropfes  nur  linker- 
seits stirker  eotwiekelt  sind»  bei  vielen  Wgela 
Jedoeh  bdderseits  gleich  stark  entwickelt  sn- 
I  I  ,('.r.  tCA  fjetroffon  werden,  möglicherweise  ans  der  ven- 
I  II         I  traleu  Carotis  liervorjcehen. 

K^J^-    \    I  t  ür  die  Kichtigkeit  dieser  Ansicht  spricht 

▼or  Allem  das  ursprüngliche  Verth^lnngage- 
biet  der  ventralen  Carotis  in  einem  Gebiet, 
welclies  bei  Vögeln  später  von  der  sogenann- 
ten A.  carotis  externa,  einem  Zweig  der  dor- 
salen Carotis  (sog.  Carotis  communis,' ,  versehen 
wird.  Man  vermag  sieb  nnn  den  Obergang 
von  dem  nrsprttngliehen  sn  dem  deOnittves 
Verhalten  nur  in  der  Weise  zu  erklSren,  dsM 
ein  in  der  Repion  des  Zungenbeins  ventral- 
würts  wachsender  ^^weig  der  dorsalen  Carotis 
im  das  Gebiet  der  ventralen  Carotis  geUagt 
nnd  das  EndgeUet  des  letsteren  GefXBes  sn 
sieht  reißt'.  Es  lulisstc  dann  der  ohnehin  schwache,  an  der  ventralen  und  late- 
ralen Seite  des  Schlundes  hinz.iehende  Stamm  der  Carotis  ventralii  immer  schwä- 
cher und  schwächer  werden  und  eventuell  zum  Tbeilc  zu  Grunde  gehen.  Nun 
hXngt  die  A.  oesophagea  ascendens  mit  ^ntr  A.  oesophagea  descendcns.  von 


1  Am  besten  wird  man  sieh  diesen  Vorgang  vergegenwärtigen,  wenn  nas 
die  schonen  Abbildungen  KAartOBBHKO's:  ■Das  Bchlundspaltengebiet  desBOhn- 

chcns",  Archiv  flir  Anat.  und  Physiologie.  1887.  Fig.  10  und  11  Tab.  XVIII 
Fig.  2:<  und  21  Tab.  XIX  vergleicht.  Seine  Angaben  Uber  die  Veränderungen 
im  Carotideusystem  entsprechen  jedoch,  wie  dies  schon  aus  Makay s  (1.  c) 
Angaben  hervorgeht,  nicht  den  Thatsachen,  und  eben  so  wmlg  stallt  flg.  M 
die  Abbildnng  dner  Varietit  dar,  sondern  letstere  Figur  stimmt,  was  ^  Ar- 
terien anlangt,  mit  den  Verhältnissen,  wie  ich  sie  bei  gleich  alten  ITfihner- 
embryoncn  sehe,  nnd  giebt  das  normale  Verhalten  der  linken  Kürperbülfte  wie- 
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«Icr  Carotis  «»xtt  riia  »tamuiend,  Ix  i  vielen  VöL'eln '  zusaiiiiuen  und  Inliiet  mit 
dieser  eiueu  alkrüiu^ä  sehr  düuueu  ArU'iitiUaiauiui,  welcher  uah  ALlaugäbtiick 
der  aog.  Caretis  communis  {entspreoliend  dem  dritten  Aortenbogra)  mit  dem 
Gebiete  der  sojj.  Carutis  externa  verbindet  und  dabei  bei  luancheu  Foriuen 
Alcedo  ispida,  Capriinulgus  rurfi]).  beiderseits,  beim  Hiilincheii  einerseits»  links  . 
',vgl.  auch  Barkow,  I.  c.  seiner  Lage  und  seinem  Verblute  nach  «k-r  ventniU'n 
Carotis  eDt3precben  könnte,  wUbreuil  bei  uudereu  Formen  A.  iK'suphagea  asceu- 
dens  und  desoendeos  nur  in  ihren  Anfangistüoken  yentral  und  seitlich  am 
Schlund  und  Ösophagus  angelagert  erscheinen.  Und  die  Annahme,  dass  die 
A.  oesophagea  ascondenfs  und  dosccndes  aus  der  ventralen  Carotis  hervorge- 
gangen seien,  gewinnt  noch  au  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  den  Kehlzungen- 
beinaät  (Ratuke,  bei  maocbeu  Öaurieru  betrachtet,  der  nach  Makay  aus  der 
ventnüen  Carotis  hervorgeht  (vgl.  «ueh  Batokb,  L  o.)  imd  ihn  mit  dem  bd 
Varanus  bivittatus*  ventral  vom  Ösophagus  neben  der  Trachea  verlaufenden 
Zweige,  der  offenbar  gleichen  Ursprung  hat,  vergleicht,  und  wenn  man  die 
Verbindunir  der  sog.  Kathke)  A.  collateralis  colli  der  Krokodile,  die  nach 
Hajlay  ebüuluUä  aus  der  ventralen  Carotis  entstauden  sein  dürfte,  mit  dem 
Bogen  dw  A.  iBfiamazillaris  ans  der  dorsalen  Carotis  (eommunis}  berttcksichtiKt. 

Freilich  konnte  ich  für  die  Richtigkeit  meiner  Anschauung  den  direkten 
Kachweis  nicht  liefern,  denn  so  eifHg  ich  auch  Schnittserien  von  HUhnerem- 
hrjonen  vom  achten  und  neunten  Tage  untersuchte,  war  von  größeren  Arterien, 
die  aus  der  Carotis  ventralis  hervurgegaiigen  sein  konnten.  f(»rtlaufend  nichts 
mit  Sicherlieit  zu  erkeuneu,  und  es  ist  daher  auch  nicht  ausgeächlossen,  da»ä 
die  Carotis  ventralis,  nachdem  ihr  peripheres  Verbreitungsgebiet  an  die  Carotis 
dwaalis  flbergegangen  ist,  voIlstSndig  au  Omnde  geht. 

Der  Meinung  Makav's,  dass  die  Carotis  externa  der  Säuger  mit  der  Bog. 
Carotis  externa  der  Xöl'o]  übereinstimmen  künno,  vermag  ich  nicht  beizupflieh- 
ten,  vielmehr  kann  ich  nach  }?oobachtungen  an  der  Katze  und  am  Kaninehen 
die  Richtigkeit  des  diebbezuglichen  KATHKEacheu  Schemas  bestätigen.  13ei 
den  Säagerembryonen,  bei  denen  die  ventrale  Carotis  unprOnglich  ein  gans 
ihnliches  Verbreitungsgebiet  besitzt  wie  bei  Vogebmlnyoncn  IlUhnchen)  und 
Reptilienembryonen  T.acerta  .  scheint  vielmehr  umgekehrt  ein  mehr  oder  weni- 
ger bedeutendes  Übergreifen  der  Endzweige  der  Carotis  ventralis  in  das  ur- 
sprüngliche Gebiet  der  Carotis  dorsalis  stattsufioden. 

Wir  haben  ea  also  in  der  A.  sabclaTia  der  Vögel  and  jedenfalls 
aacb  in  dem  gleichen  Geföfie  der  Krokodile,  Cbelonier  nnd  Ceta- 
ceen  mit  einem  sekundären  Gefäß  zo  thnn,  welches  arsprliugHcb 
wie  bei  Obamaeleo  nur  die  Scbnitermuskeln  zu  versorgen  hatte, 
dann  aber  mit  der  primitiven  A.  subclavia  in  ausgiebigere  Vor- 
der. Zngldeh  sei  erwSbnt.  dass  das  unbezeichnete  Oefaß  ans  dem  dritten  (nicht, 
wie  Kastschenko  sagt,  vierten  Aortenbogen  die  definitiv«-  A   subclavia  ist. 

'  Baukow  ,  Anatomisch -physiologische  Untersuchungen,  vurziiglich  Uber 
das  Schlagaderay  Stern  der  Vögel.   Meckels  Archiv.   1829.   pag.  3u.j— 496. 

<  H.  Rathkb,  Untenuchungen  Aber  die  Aortenwmeln  und  die  von  ihnen 
ausgehenden  Arterien  der  Saurier.  Denkschriften  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
Schäften.  Bd.  XIIl.  Wien  1857. 
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bindnng  trat  und  ihr  Kaiuifikatiuiisgebiet  an  sich  rise,  was  omllich 
zur  Obliteration  der  primitiven,  aus  der  KUckenaorta  eutstaudeuen 
Subclavia  führen  nuisste. 

Da  88  die  primitive  A.  subclavia  aus  der  Rücken  aorta 
bei  allen,  vordere  Extremitäten  besitzenden  Wirbelthie- 
ren ,  auch  wenn  sie  später  eine  der  sekundären  V(>g:el- 
subclavia  entsprechende,  die  vordere  Glied  maße  ver- 
sorgende Arterie  besitzen,  zunächst  zur  Eutwickiuog 
kommt,  halte  ich  für  in  hohem  Grade  wahrscheinlich. 

Dabei  weicht  der  Ursprung  der  ])rimitivcn  A.  subclavia  der 
Voj^elembryonen  durchaus  nicht  von  dem  I  rsprunj;  der  A.  subclavia 
bei  Lacertaembryonen.  noch  auch  von  dem  bei  Kaninciienenibryontii 
vom  Beginne  des  12.  Tages  ab,  denn  sowohl  bei  den  einen  wie  bei 
den  anderen  erfolgt  die  Ausnjündung  noch  von  dem  Anfangsstücke 
der  Kückenaorta  und  nicht,  wie  dies  allgemein  angenommen  wird, 
aus  den  Aortenwur/.ehi  ndcr  wie  lici  Lacerta  aus  einer  Aortcnwurzel. 
Auch  stimmt  die  AusmUnduug  genau  mit  der  der  segmentalen  Ar- 
terien Uberein.  Während  der  \vcitercn  Entwicklung  im  Verlaufe 
des  12.  Tages  geht  beim  Kaninchen  die  Ausmündungs-stelle  auf  die 
Aortenwnrzel  über  und  scheint  an  dieser  vorzurücken,  während  bei 
Lacerta  ein  asymmetrisches  Verhalten  in  der  Weise  zu  Stande 
kommt,  dass  sich  der  Ursprung  beider  Subelavien  auf  die  rechte 
Aortenwurael  verschiebt.  Dieses  Vorrücken  ist  jedoch  nur  ein  schein- 
bares, vielmehr  verbleibt  die  Abgangsstelle  zunächst  an  ihrer  Stelle 
|beim  Kaninchen  in  der  Höhe  des  6.  Ccrvicalsegmcnte.s)  und  rückt 
dann  allmählich  nach  rückwärts  vor.  Es  geht  also  nicht  wohl  an, 
von  einer  Verschiebung  der  Abgangsstclle  zunächst  vom  Aorten- 
stannii  auf  die  beiden  oder  nur  die  rechte  Aortenwin/el  zu  sprechen, 
sondern  es  werden  die  Veränderungen  in  den  Abgangsverhältnisseii 
aus  der  Weiterentwicklung  des  Aortenstammes  und  der  Aortenwur- 
zeln zu  folgern  sein.  Diese  nun  sind  sehr  sclnvieng  zu  verfolgen, 
doch  glaube  ich  mit  ziemlicher  Sicherheit  sagen  zu  können,  dass 
die  Zusammenflussstelle  der  beiden  Aortenwurzeln  sich  bei  allen 
Amnioten  in  höherem  oder  geringerem  Grade  nach  rUckwärts  zn 
verschiebt,  in  der  Weise,  dass  eine  allmähliche  Spaltung  des  .Vn- 
fangsstttckes  des  Aortenstammes  nach  rUckwärts  hin  erfolgt.  Ein 
Vorgang,  wie  ilin  G()tte  bei  der  Unke  beschrieben  hat. 

Diese  S])altung  kann  in  zweierlei  W'cise  erfolgen,  eotweder 
symmetrisch,  wie  beim  Kaninchen  und  wahrscheinlich  allen  Säu- 
gero),  oder  asymmetrisch,  wie  bei  Lacerta  (and  wahrsoheinlich  allco 
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Reptilien]'.    Im  ersteieu  Falle  \^\   Fi^^  3   entsenden  die  in  Fol^c 
einer  der  Sa^nttalcbene  entsprechenden  symmetrischen  Spaltung  des 
Aortenstaniuies  viilän«,'crtcn  Aorteu- 
wurzeln,  syninietriseh  jene  Aste  A.  Fig.  3. 

subclavia  und  vordere  seg-nientale  Ar- 
terien .  welche  ur?])rünglich  von  dem 
un^eH]ialtonen  vordersten  Al»sehnitte 
der  liUckenaorta  abgingen.  Im  letz- 
teren Falle  wird,  da  die  Spaltungs- 
ebene niebt  sagittal,  sondern  vielleicht 

um  einen  Winkel  von  in  -  1.'»"  aus  der  sagittalen.  im  Sinne  des  Zeigers 
der  Uhr  gedreht  gedacht  werden  muss,  die  früher  vom  ditrsalen  Um- 
fange des  ungetheilten  AnfangsstUekes  der  Aorta  abgehende  Astfolge 
allein  der  nun  verlängerten  rechten  Aortenwurzcl  zutallen.  es  werden 
also  beide  A  subelaviae  und  eine,  bei  den  verschiedenen  Arten  ver- 
schieden grolie  Anzahl  von  segmentalen  (interc.)  Arteiienpaareu  von 
ihr  abgehen .  während  die  vom 
vorderen  Umfang  des  ursprUng- 
liehen  AnfangsstUekes  des  Aorten- 
stammes abgeliendeu  Eingeweide- 
äste nur  der  linken  verlängerten 
Aortenwurzel  angehören  werden 
(vgl.  Fig.  4).  Auf  diese  Weise 
erklärt  sich  auch  sehr  einfach  das 
eigenthlimliche  Lageverhältnis  der 
dorsalen  Enden  der  beiden  Aorten- 
wurzeln bei  vielen  Sauriern  zu  einander.  Man  findet  nämlich  bei 
Lacerta  viridis  und  älteren  Embryonen  von  Lacerta  agilis.  ])ei  Cha- 
maeleo  vulgaris.  Varanus  niloticus  etc.  das  dorsale  Ende  der  linken 
Aortenwurzel,  stets  neben  und  vor  das  der  rechten  gelagert  vgl. 
Fig.  -I).  Auch  bei  Huhne rembryonen  vom  .siebenten  bis  neunten  Tage 
erkenne  ich  eine  leichte  Asymmetrie  in  der  Lagerung  der  beiden 
Aortenwurzeln  ähnlich,  nur  weitiius  nicht  so  hochgradig  wie  bei 
den  Embryonen  von  Lacerta  agilis.  Auch  bei  Hühnerembryonen  er- 
folgt sicherlich  eine  Spaltung  des  ursprünglichen  AnfangsstUekes  der 
Ruckenaorta,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  in  frühen  Stadien 
(bis  znm  fünften  Tage)  der  Dactas  arter.  BotalU  jederseits  in  das 

t  FBr  die  Cheloiiier  Mliefait  mir  beitiaiiDt  ans  den  Angabea  Batbxb'b  in 
•einer  »Entwieklnngsgetchichte  der  SchlldJciOtea«,  BaMOMhweig  hervot^ 
nigehen,  data  eine  SpalHuig  des  An&ngMiOoket  der  Aorta  erfblge. 
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Anfanifsstück  des  Aortcnstaninies  niUndet,  wälireiitl  sjiiitLT  seine  Kiii- 
niUiiduu^'  in  die  Aorteinvur/.el  ei1blp:t.  A])er  diese  .Si)aUiii)ir  tritt 
jedenfalls  in  den  Hintergrund  fregennlur  der  cnorn»en  Verkürzung, 
die  das  Anfangsstiiek  der  Aorta  erfährt.  Diese  Verkürzung-  ver- 
schiebt die  Stelle,  an  welcher  die  beiden  Aortenwurzeln  zusammen- 
treten, aus  ihrer  ursprlingrlichen  Lage  am  Kopfende  bis  weit  nach 
rückwärts  in  die  Brustrcf^ion,  und  ist  die  Ursache  des  Schwundes 
so  vieler  segmcutaler  Arteiieu,  sowie  des  Zugmndegeheus  der  A.  sob- 
clavia  |)rimitiva. 

Sehr  merkwilrdig  ist  die  Asymmetrie  in  der  Lage  der  Aorten- 
wurzeln und  der  beiden  Ductus  Botalli.  welche  sich  vom  sechsten 
Tage  au  geltend  zu  machen  beginnt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dasg 
der  vorderste  Theil  des  fünften  'resp.  sechsten)  Arterienl)0gen8  links 
in  derselben  Querschnittsebene  angetroffen  wird  wie  der  gleiche 
Theil  des  vierten  Arterienbogens  rechts,  während  der  fllnfte  (resp. 
sechste  Arterienltogen  rechts  weiter  rückwärts  getroffen  wird  und 
nahe  der  Zusannnenmüudung  der  beiden  Aortenwurzeln  in  die  rechte 
Aortenwurzel  mündet'.  Der  linke  Ductus  Botalli  ist  in  diesem  Sta- 
dium, so  lange  noch  die  Verbindung  zwischen  Carotis  dorsalis  und 
linker  Aortenwurzel  nachzuweisen  ist,  kürzer  als  der  rechte  Ductus 
Botalli.  Da  aber  nach  Schwund  dieser  Verbindung  die  linke  Aorten- 
wurzel  die  Fortsetzung  des  linken  Ductus  Botalli  bildet,  erscheint  nnn 

der  Ductus  Botalli  der  linken  Seite  länger  als 
Fig.  5.  der  der  rechten  (vgl.  diesbezüglich  nebenstehende 
Fig.  5;.  Dem  entsprechend  finde  ich  bei  einem 
Schreiadler  Aquila  naevia  [Briss.])  und  einer 
Wiesenweihe  (Circus  cineracens  [Mont.l)  die  In- 
sertion des  linken  obliterirten  Ductus  Botalli  an 
der  Aorta  ein  kleines  Stück  nach  rückwärts  too 
der  Insertion  des  obliterirten  Ductus  Botalli  der 
rechten  Seite,  demnach  den  linken  obliterirten 
Ductus  Botalli  länger  als  den  rechten  2. 

Zum  Schlüsse  mag  nun  noch  die  Frage  nach 
der  Natur  der  A.  subclavia  primitiva  der  Am- 
nioten  ihre  Beantwortnng  ünden.   Diese  Arterie  nimmt  zweifelsohne 
ihre  Entstehung  aus  einer  der  segmentalen  Arterien  der  Leibetwand, 


'  Möglicherweise  kam  E.  v.  Baeb  {1.  o.)  in  Folge  dieser  asymiuetrischeD 
Lig«  der  fünften  Arterlenbogen  sa  dem  Öhiubea,  4tm  der  fünfte  Arterienbogen 
der  Hnkea  Belle  sn  Qnnde  gehe. 

*  Vgl.  atnh  die  benflgHehen  Angaben  J.  Hakat's. 
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welche  im  Gebiete  der  ExtremitftteDanlagen  abgehen  und  sich  nr- 
sprttnglich  in  niehts  von  den  übrigen  s^mentalen  Arterien  der  Leibes^ 
wand  nntencheiden. 

Dort,  wo  die  ExtremitStenanlage  weiter  hinten  sor  Entwieltliing 
gelangt,  wird  anch  die  A.  sabdaTia  primittva  ans  einer  weiter  hinten 
abgebenden  Begmentalen  Arterie  ihren  Ursprung  nehmen  wie  beim  Htthn- 
eben  (ans  der  Arterie  des  15.  Segmentes  vom  Kopfe  an  gerechnet). 
(Abnormer  Weise  kann  es  vorkommen,  dass  die  A.  snbclayiae  der 
beiden  Seiten  nicht  ans  den  Arterien  des  gleichen  Segmentes  hervor» 
gehen,  sondern,  wie  ich  einen  solchen  Fsll  bei  einem  Hfibnerembryo 
von  106  Stunden  nnd  einen  ähnlichen  bei  einem  großen  Exemplar 
von  Chamaeleo  vulgaris  vorfand,  ans  je  einer  Arterie  von  auf  ein- 
ander folgenden  Segmenten  entstehen.)   Dort,  wo  die  Extremitäten- 
anlagen  weiter  vom  sich  entwickeln  (wie  z.  B.  beim  Kaninchen), 
sind  es  die  beiden  Arterien  eines  weiter  vom  gelegenen  Segmentes 
(des  sechsten  CervicalsegmeDtes),  aus  denen  die  A.  subdaviae  sich 
entwickeln.   Die  Weiterentwicklung  ist  dabei  in  der  Art  zu  denken, 
dass  ein  Ast  der  entsprechenden  segmentalen  Arterie  auf  die  Ex- 
tremitiltenanlage  abeigrelft  und  allmählich  an  Ausdehnung  gewinnt, 
so  zwar,  dass  derselbe  später,  indem  sich  seine  Zweige  weiter 
verbreiten,  auch  auf  Nachbarsegmente  ttbergreiit  und  unter  Umstän- 
den das  Verzweigungsgebiet  benachbarter  segmentaler  Arterien  ganz 
oder  theilweise  tlberoimmt,  was  bei  manchen  Formen  zu  einem 
Sehwinden  ihrer  Anfiingsstflcke  ftthien  kann.  Anzunehmen,  dass  die 
A.  subclavia  (primitive)  aus  der  Verschmelzung  von  zwei  oder  gar 
noch  mehr  Segmenten  zugehörigen,  nicht  nur  parietalen,  sondern 
auch  visceralen  Arterien  entstanden  sei,  wie  J.  Makat  meint*  (»the 
subclavian  is  to  be  regarded,  probably,  as  representing  a  fusion  of 
the  parietal  and  visceral  circles  of  two  or  more  segmentsk),  ist  nicht 
statthaft,  da  man  eine  solche  Verschmelzung  nachzuweisen  im  Stande 
sein  mttsste,  während  es  sich  ja  gerade  zeigen  lässt,  dass  die  A. 
subclavia  (primitiva)  nur  ans  einer  segmentalen,  der  Leib  es  wand 
angehOrigen  Arterie  jederseits  hervorgeht*. 


*  Ob  Arterial  System  of  Vertebretee.  Memoire  aod  Memoranda  in  Ana- 
tomy. Vol.  I.  1S89. 

'-'  Auch  von  einem  ursprünglichen  übergreifen  mehrerer  .'tegmental er  Ar- 
terien, wie  (lies  MACALiSTKit  'I  he  morphology  of  the  Arft  rial  Sy  stem  in  Man«, 
Jouro-  Ol'  auat.  and  pbys.  \'ol.  XX  Part  II,  ootsprecboud  dem  \'erhuUeu  tier 
Nerven  annimmt,  ist  nichts  nachzuweisen. 


« 


Zur  Morphologie  des  Magens  der  Cameliden  imd 
der  Tragoliden  und  fiber  die  systematische 

Stelluüg  letzterer  Abtlieiluug. 

Von 

Dr.  i.  £.  Y.  BOM 

Mit  Tafel  XIX  uud  5  Figuren  iiu  Text. 


Loter  den  jetzt  lebeuden  Wiederkäuern  uiiunit  bekanutUch  die 
Familie  der  Kamele  {('amelidav.  Tylopodd)  eine  sehr  isolirte  Stellung 
ein.  Während  die  große  Mehrzahl  der  Wiederkäuer  —  ich  denke 
an  sämmtlicbe  alH  Kinder,  Antilopen,  Schafe  und  Hirnelie  bezeichnete 
Formen  —  so  zu  sagen  eine  kompakte  Masse  darstellt,  deren  Glieder 
in  den  allermeisten  Verhältnissen  innig  lU)erein8tinimen  und  ein  recht 
aniformes  Gepräge  tragen,  heben  sicli  die  Kamele  schon  fUr  eine 
oberflächlichere  Betrachtung  als  etwas  Besonderes  aus,  und  zwar 
wird  dieser  Eindraok  durch  eine  etwas  tiefer  gebende  Untersnohong 
nur  bestärkt. 

£b  ist  daT)ei  tod  Interesse,  dass  manche  ihrer  Charaktere  ihnen 
eine  entschieden  primitivere  Stellung  anweisen  als  die  der  Übrigen 
Wiederkäuer  und  sie  den  nicht  wiederkäuenden  Artiodactvlen also 
den  Schweinen  etc.,  entschieden  nähern.  Es  sind  folgende  Charak- 
tere hierzu  za  rechnen:  Die  diffuse  Placenta,  das  YorbandenseiD 


'  Ich  bemerke  für  das  Folgende,  dass  ich  zu  den  Artmlactyla  non-rumi- 
$ttmHa  von  den  fossilen  Focmen  vorlXafig  alle  mit  wob!  entwickelten  Zvi- 
sohenkiefenXbnen  ausgestatteten  Artiodsetylen  rechne. 
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von  Zwischcnkieferzäluien ein  Charakter,  worauf  um  !?o  mehr  Ge- 
wiclit  /u  legen  ist.  weil  bei  den  typischen  Wiederkäuern  keine  Spur 
derselben  je  j^^ofiiuden  wird'-:  das  Vorhandensein  (bei  Camelus)  von 
p '  (dem  voixlersteu  Prämolar  ^  des  typischen  Gebisses  der  placentalen 


'  Bt;i  den  crwachst'nen  Camelidon  ist  bekanntlich  iuimor  ein  wolil  ent- 
wickelter |3  im  Zwiscbenkiefer  vorbaDdcD.  Beim  neugeboreDen  Tbiere  ist  scliuu 
lingvt  von  venehiedener  Seite  nicht  allein  der  entspreoheiide  MUcheehiidde» 
sahn  (also  dP,,  sondern  anßordem  noch  der  di*  naehgewieaen ;  es  ist  dies  ittr 
den  Camelus  bactrianus  durch  Wagnkr  Schreber's  Säugethiere-  Fortfreictzt 
von  A.Wagner.  V.  Th.  II.  Bd.  ls.«T.  pay.  IT^T  und  für  das  Lama  durch 
Staknius  (in:  Müller'b  Archiv.  Jahrg.  l!»42.  pag.  ^8§j  geschehen,  die  be- 
tfeffenden  Angaben  seiieinen  aber  kanm  aHgemeiner  brennt  geworden.  Aneh 
ich  habe  diesen  Zahn  bei  jungen  Cameliden  gefunden.  Auf  dem  Schädel  eines 
12  Ta^e  alten  Cam.  dromedarius,  an  welchem  absichtlich  die  Schleimhaut  aui 
Zwischenkiefer  eingetrocknet  zurlickbelassen  wurde,  ist  außer  dem  r/i^  jeder- 
seita  ein  kleiner,  aber  deutlicher  di-  vorhanden.  Bei  einem  anderen  jungen 
(ea.  4  Monate  alten)  Dromedar  finde  ich  swar  nicht  den  ib's  selbst,  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  des  Zwisehenklefers  Ist  aber  jederedts  eine  kleine  Ans- 
hShlnng  vorhanden,  in  welcher  entweder  ein  kleiner  Zahn  gesessen  hat,  der 
bei  der  in  gewohnter  grober  Wei.se  stattgefundenen  Skelettirung  verloren  ge- 
gangen ist,  oder  wenigstens  eine  Zabnanlage.  Ganz  eben  so  finde  ich  die  Ver- 
bMltnisse  bei  rtnem  14  Tage  alten  C.  baetriaons  und  bei  einem  6  Wochen  alten 
Lama.  Ich  schließe  ans  diesen  Befimden,  daas  der  A'*  konstant  bei  den 
Cameliden  angelegt  wird.  Auch  der  entsprechende  Zahn  des  bleibenden 
Gebisses  »-'  scheint  zuweilen  vorzukommen.  Jedenfalla  finde  ich  bei  einera 
alten  [angeblich  lojäbrigen;  Dromedar  , auf  der  rechten  Seite  einen  rudimuutareu 
Zahn,  welcher  nach  seiner  Lage  dem  t*  entspricht,  und  auf  der  linken  Seite 
an  dmellwn  Stdle  einen  kleinen  Alveolen:  wahrscheinlich  haben  wir  es  hier 
wirklich  mit  in  thnn,  der  betreffende  Zahn  siheint  mir  wenigstens  zu  groß 
zu  sein,  als  dass  von  einem  retardirten  di'^  die  Rede  in  köimtc.  Einen  ähn- 
lichen Zahn  und  eine  ähnliche  Grube  habe  ich  auclj  uucii  bei  einem  jüngeren 
Cam.  bactrianus  gefunden ;  bei  ein  paar  Kamelen  und  einigen  Lamas  sind  aber 
keine  dentlichen  Sparen  des  Vorhandenseins  eines  t>  an  entdecken,  welcher  so- 
mit jeden&lls  weniger  konstant  als  der  entsprechende  Uilehzahn  ist.  (Außer 
den  oben  genannten  Verfassern  haben  auch  noch  Fi.owrr  und  (üakson,  Catal. 
of  the  Specimens  illustr.  the  Osteol.  and  Dentition  of  Vertubrated  Aniniab  cont. 
in  the  £.  College  ut  Surgeons.  Part  II.  Ibh4,  den  di-  gesehen,  urwähueu  »ugar 
knn  des  Vorhandenseins  resp.  der  Andeutung  desselben,  von  dt*.  woran  ich 
mir  abw  vor  der  Hand  su  zweifeln  erlaube;  vgl.  \.  c.  pag.  329,  332,  \VH.] 

'  Sie  werden  nicht  einmal  angelegt;  nur  die  zusammenhängende  Epithel- 
leiste, von  welcher  im  übrigen  Theil  des  Obermundes  die  Sehmelzorganc  her- 
vorwachsen,  bildet  sich  auch  in  der  Zwischenkieferregiou,  um  aber  bald  wieder 
ivrilekgebildet  an  werden.  Mato,  The  snp.  Incisor  and  Ganine  Teeth  of  Sheep, 
in:  Bull.  Xm.  Comp.  Zoology,  Cambridge.  Vol.  13. 

'  Ich  zähle ,  eben  so  wie  Owbm  u.  A.,  die  Prämolaren  von  vom  nach 
hinten ;  das  von  Hensel  später  eingeführte  und  von  manclien  deutschen  Ver- 
fassern praktisirte  Zählen  der  Prämolaren  von  hinten  cbei  welchem  z.  B.  unser 
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8iiu^;etliieie),  welcher  bei  allen  aiideien  jetzt  lebenden  Wiederkäuern 
fehlt':  das  Verhalten  des  rnterkieter-Eckzahn?*.  welcher  bei  den 
Camclideu  noch  die  .iiew<>hnliclie  Eck/.:ihnloini  besitzt  und  durch  ein 
kleines  Diastema  von  den  \'orderzähut'ii  getrennt  ist,  währt  iul  er  bei 
allen  anderen  Wiederkäuern  bekanntlich  dicht  an  den  Vorderzühuen 
sitzt  und  von  derselben  Form  wie  diese  ist.  Außerdem  findet  man 
im  Skelet  zahlreiche  Charaktere,  welche  in  derselben  Kichtiin;^-  hin- 
weisen: Die  Foramina  incisiva  sind  eben  so  wie  bei  den  Schweinen, 
bei  Hippopotamus  und  bei  den  fossilen  Artiodactyla  non-ruminantia 
weit  kleiner  als  bei  den  tyj)ischen  Wicilcrkäuern.  bei  denen  sie  be- 
kanutlieh  eine  excessive  (iröße  besitzen.  Der  Korjicr  des  Zwischeu- 
kieferknochens  so  wie  dessen  Nasenfortsatz  sind  stärker  als  bei 
anderen  AViederkäuern ,  letzterer  jedoch  viel  schwächer  als  bei  den 
»Schweinen.  Das  vorderste  Ende  des  Jochfortsat/.cs  des  Sijuamosuui 
greitt  in  eine  Bucht  des  hinteren  Eudes  des  Jochbeins  ein,  eben  so 
wie  es  bei  den  fossilen  Oreadon^  und  Cainotherium  ^  und  audeutungs- 


p  *  als  p*,  und  umgekehrt,  beseiclmet  wird)  ist  eine  TOHkommen  mitilose  Neue- 
rung, welclie  nur  Verwirrung  gestiftet  hat.  —  Die  Formel  der  Baekeoilhne 

3  3 

von  Camelas  ist  bekanntlich  "2/'.  ~^'>*\  'Isss  der  vorderste,  eckzahnähnlicbo 

Backenzahn  wirklich  />>  und  nicht,  wie  zuweilen  angegeben,  ist,  erbellt  für 
den  Ot»erkiefer  sokon  mit  Sicherheit  ans  einem  Vergleich  mit  den  Milehsühnen. 
Es  dnd  im  ICilehgebiss  drei  obere  BaekensShne  vorhanden»  welche  dieht  auf 
einander  folj^en  nn<l  offenbar  dp'^,  <lp^,  dp*  sind:  von  diesen  wird  Jp^  nicht 
ersetzt,  sondern  der  cckzaliniilinlicho  Prütnolar  des  bleibenden  Oehisses  bricht 
weiter  vorn  hervor,  ist  also  sicher  />',  welcher  wie  gewöhnlich  bei  den  ."Säuge- 
thieren  keinen  VorlSufer  im  Milehgebiss  hat  Ein  Vergleich  mit  nahe  tot- 
wandten  fossilen  Formen  (iVocamfM  mit  Tollstiindiger  Baeksahnreiho 

{^P'  j  )  iei^t  übrigens  dasselbe  vgl.  Coi'K,  Phylogeny  of  the  Cainelidae 
in:  Aiuer.  >Jaturali9t.  Vol.  XX.  Is'^H.  pa>f.  Oll — G24  .  Die  Formel  ist  dem- 
nach: p-^'       (we  Formel  der  HUcbbackeuzähue  ist:  '^ll^p*') 

*  Auf  das  Vorhandensein  des  /> '  im  Unterkiefer  lege  ich  übrigens  kein 
großes  Gewicht,  da  die.s<r  '/.ahn  ancli  bei  einigen  zweifellos  «Icn  typischen 
Wiederkäuern  zuzurechnemlen ,  den  jetztlebenden  Hirschen  nahe  stehenden 
l  uriuen,  Getocus  (vgl.  W.  K0WALEV8KY,  Monogr.  der  Gattung  Anthracotheriuoi 
in:  PahMont(^phiea.  Bd.  XXII.  pag.  180),  AmpkUraguhu  {Tgl.  Ltdbkker, 
Catal.  of  the  Foss.  Mammalia  in  the  Brit  Mus.  Part  IL  16B5.  pag.  127)  und 

anderen  gefunden  wird. 

LEinv,  Extinei  .Mammalian  Fauna  ot  Dakota  and  Nebraska  in  :  Journ. 
Acad.  Natur.  .Sciences  Philadelphia.  II.  iior.  V»)l.  VII.  Plate  VI.  Einer  der 
daselbst  abgebildeten  SohSdel  Ist  i.  B.  von  Oaudrt,  Enehainements  d.  Monde 
Animal,  M  amuiif.  tert.  pag.  Sl,  kopiit. 

'  FiLBOL,  Mammifires  fosnles  de  Saint^G^and  le  Puy  (AUier;  in:  An- 
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weite  aneh  beim  Schwein  der  Fall  ist,  wilhrend  es  bei  den  typischen 
Wiedeikttaem  sich  ein&ch  über  das  Jochbeinende  legt.  Die  Unter- 
Ueferiste  venehmelzen  Mb  mit  einander,  eben  so  wie  bei  den 

Schweinen  und  anderen  Non-Ruminantia,  während  sie  bei  den 
typischen  Wiederkäuern  zeitlebens  getreuut  bleiben.  Auch  der  eigen- 
thllmlicbe  Fortsatz  am  Hinterrande  des  Unterkiefers  dürfte  als  ein 
primitiver  Charakter  auüsafassea  sein;  wenigstens  ist  derselbe  ganz 


Fig.  A.  Fig.  B. 


Wl§.  A.    Schädel  von  Ca€Hothtrium  metoyias  nach  Filhul  (Ann.  d.  soienc.  fc^ol.   Tona  X). 
Fig.  fi.  Scb&d«l  Ton  Camtlut  nach  Kowalkvsxt  (unbedeutend  ge4ndert). 
«  JottUlMtMte  da«  S««MHMnim,  h  VMtnte  n  matamada  iai  VatarUallnt«,  e  Bekiaka,  p>— f  <  Pift- 

araUian.  ■*>  aiaUr  HoUr. 


Ähnlich  bei  Caenotberium  entwickelt.  Im  Carpus  sind  bekanntliih  Mul- 
tangulnm  minus  und  Capitatnm  getrennt,  während  sie  bei  allen  typischen 
Wiederkttnem  ohne  Grenze  yerschmolzen  sind;  eben  so  bleiben  im 
Tanne  —  wie  bei  den  Non-Ruminantia  —  das  Naviculare  und  Cnboi- 
de«m,  im  Gegensatz  an  dem  Verhalten  der  typischen  Wiederkäner, 
getrennt.  Im  Tarsus  findet  man  auBerdem  noch  bei  einer  näheren 
Unterandimig  weitere  Charaktere  von  Interesse.  Vom  Cnboideam 
entspringt  hinten  ein  abwärts  gerichteter  hakenförmiger  Fortsatz, 
welcher  ähnlich  anch  beim  Schweine  ausgebildet  ist,  während  er 
weit  weniger  bei  den  typisohen  Wiederkäuern  entwickelt  ist.  Bei 
letzteren  setzt  sich  die  obere,  konkave  Gelenkfläche  des  Naviculare 
außen  und  hinten  auf  einen  hohen  Furtsatz  fort,  welcher  das  Cuboi- 
deum  hoch  Uberragt' ;  er  gleitet  an  einer  kleinen  Geleukfläche  außen 

naies  d.  scienc.  g6oIog.  loine  X.  PI.  XXX  Fi^^.  4.  —  WahraclRinlicli  ist  audi 
dasselbe  bei  manchen  anderen  Nun-Kuminautia  der  Fall;  leider  sind  aber  au 
den  meUten  Figuren  von  fossilen  SdhSdeln  8.  B.  der  reichen  von  Fhaol  be- 
arbeiteten XaterisUen  die  Suturen  nicht  geseiohnet  . 

1  -In  dem  nntsn  abgedmokten  Artiket  Aber  den  Metstsnus  der  Wieder- 
käuer ist  dieser  Fortaata  hi  Fig.  B  2  mit  /  beseidmet.  '. 

HwvImIok.  Jiihrbseb.  16.  32 
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am  Astragalus.  Dieser  Fortsatz '  so  wie  die  entsprechende  Gelenk- 
fläche am  Astragalus  fehlt  völlig  bei  den  Cameliden  und  eben  so 
bei  den  Schweinen.  Es  ist  weiter  den  Cameliden  charakteristisch, 
dass  die  verwachsenen  Metatarsalia  3  -f  l  am  oberen  Ende  in  einen 
hinten  und  oben  hervoiTagenden  Fortsat/,  verlängert  ist.  welcher  bei 
den  typischen  Wiederkäuern  kaum  angedeutet  ist,  wUhrend  er  bei 
dea  Schweinen  und  vielen  fossilen  Non-Knminantia^  stark  entwickelt 
ist.  Die  verwachsenen  Metacarpnlia  3  und  4,  und  eben  so  die  ent- 
sprechenden Metatarsalia,  weichen  bekanntlich  bei  den  Cameliden 
schon  in  zieudichem  Abstand  vom  unteren  Ende  ans  einander, 
wUhrend  sie  bei  den  Übrigen  jetzt  lebenden  Wiederkäuern  bis  an  die 
allerunterste,  gelenktragende  Partie  verwachsen  (oder  wenigstens  — 
bei  einigen  Traguliden  —  dicht  an  einander  gelegt)  sind.  Eben  so 
wie  die  Cameliden  verhält  sich  hierin  auch  z.  B.  der  Gehcus^,  welcher 
xwar  den  typischen  Wiederkäuern  angehörig,  im  Verhältnis  zu  dw 
jetzt  lebenden  aber  immerbin  eine  etwas  primitivere  Stellnog  ein- 
nimmt. 

Neben  solchen  Charakteren  finden  wir  aber  andererseits  bei  den 
Cameliden  zahlreiche  EigenthUnilichkeiten,  welche  im  Gegeutheii  als 
specielle  Neuerworbnisse  aufzufassen  sind.  Dazu  gehören:  das  spur- 
lose Fehlen  der  Finger  und  Zehen  Nr.  2  und  5  und  der  zugehörigen 
Metacarpalia  and  Metatarsalia ;  die  eigenthUmliche  Ausbildung  der 
Finger  nnd  Zehen,  namentlich  der  Endphalangen,  nnd  der  Klauen, 
wekhe  sehr  abweichen  von  der  typischen  Form  dieser  Theile  bei 
den  Aitiodactylen.  und  zwar  nicht  allein  bei  den  Wiederkäuern, 
sondern  aoch  bei  den  Schweinen  und  manchen  fossilen  Non-Runii- 
nantia,  —  ein  Chai-akter.  welcher  eben  SO  wie  die  Übergroße  Ent- 
Wicklung  der  SohleniMÜlen  als  in  Anpassung  an  besondere  Lebens- 
▼erhältnisse  erworben  aufsafassen  ist^;  die  eigenthttmliche  Lage  der 


<  Er  darf  nicht  mit  einem  anderen,  kleineren  hinteiai  tUmtm  Foitaats 
des  Naviculare  Terwadwelt  werden,  welcher  bei  allen  Artiodactylen  vorhandflB, 
bei  den  typischen  WiederkSuern  mit  einem  benachbarten  des  Cuboideum  ver- 
Bchnioizen  ist.  Dieser  Fortsatz  ist  mehr  der  MitteUinie  des  Fußes  genähert 
und  greift  bei  den  Camdiden  so  wie  htA  den  lypisehen  Wtederkineni,  wenn 
der  Fuß  gestreckt  tot,  in  eine  kleine  HOhlong  hfaiten  am  Astragalnt  ein. 

*  Vgl.  z.  B.  Gaudkv,  EneliainenMiita  da  Monde  Animal,  lüuunif.  tertialiea. 
pag.  117.  Fig.  150-1.31 

*  Vgl.  z.  B.  Fii.HoL,  Phosphorites  de  Quercy.  in:  Ann.  d.  scienc.  geoi. 
Tome  Till.  PI.  XXI  Fig.  3». 

*  Vgl.  meine  Abhandt  Uber  NIgel  eto.  der  SiogetUere  in  diesem  JaM». 
Bd.  IX.  pag.  398.  Anm.  1. 
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Vertebralarterie ;  das  Fehlen  des  p"^  im  Oberkiefer,  des  p-  nnd  />' 
im  Unterkiefer  (die  genannten  Zähne  sind  sonst  bei  den  Wieder- 
käuern allgemein  vorhanden  —  was  Übrigens  auch  bei  dem,  unseren 
jetzt  lebenden  Kamelen  nahe  verwandten,  fossilen  Procamehti  der 
Fall  war)  :  die  ovale  Form  der  ßlntkörperchen  etc. 

Somit  finden  wir,  um  das  Gesagte  knrz  zu  resumiren,  bei  diesen 
Thicren  einerseits  eine  Reihe  von  primitiveren  Charakteren  bewahrt, 
welche  bei  anderen  jetzt  lebenden  Wiederkäuern  verloren  gegangen 
sind,  während  sie  andererseits  in  manchen  Punkten  eigentkUmliche 
Entwickluu^'sbahnen  eingeschlagen  haben.  Es  ist  dieser  allgemeine 
Charakter  der  Gruppe  bei  der  feigenden  ßetrachtang  des  Ton  dem- 
jenigen anderer  Wiederkäuer  sehr  abweichenden  Magens  wohl  zu 
erinnern. 


Als  ich  mich  zur  Uutersucbun'r  des  Camelidenma^reus  gewendet 
habe,  geschah  das  besonders  um  zu  prüfen,  in  wie  feru  die  gewöhn- 
lichen Angaben  Uber  den  Blättermagen  dieser  Thiere  wirklich 
das  Kiclitige  ti'äfeu.  Nach  der  allgemein  geltenden,  in  den  Lelir- 
nnd  Handbüchern  fast  überall  aufgenommenen  Auffassung  sollte  diese 
Abtheilung  des  gewühnliclien  Wiederkäuermagens  bei  deu  Camelideu 
ganz  fehlen :  der  ganze  große  Tbeil  des  Magens  der  letzteren, 
welcher  auf  die  sogenannte  Haube  folgt,  wird  als  Labmagen  ge- 
deutet. Nach  einer  zweiten  Auffassung '  fehlt  der  Blättermagen 
nicht,  sondern  ist  durch  ein  kurzes,  zwischen  Haube  Netzmagen) 
und  Labmagen  eingescliobenes  röhrentormiges  Stück  vertreten. 
Ferner  findet  man  noch  bei  einigen  Verfassern  eine  dritte,  von 
beiden  genannten  wesentlich  abweichende,  wie  es  scheint  gänzlich 
in  ^'ergessen licit  gerathene  Deutung,  auf  welche  wir  weiter  unten 
zurUckkoniinen  werden. 

Vordem  ich  zur  Darstellung  des  Resultates  Ubergehe,  zu  welchem 
ich  durch  Untersuchung  mehrerer  im  hiesigen  Zoologischen  Garten-' 


'  Diese  ist  z.  B.  von  J.  F.  BiianüT  vertreten  in  aeineii  Buitiiigeu  ^ur 
Kenntnis  des  Baues  der  iuuereu  Weichtbeile  du»  Latua  iu.  Müu).  Acad. 

St.  P^terabomg.  S.  wh,  Selene,  matheu.,  pbys.  et  nattir.  Tome  VI  (See. 
Partie;  Scienc.  natur.   Tome  IV). 

'-'  Ich  erlaube  mir  an  dieser  Stelle  incinen  r)ank  der  geehrten  Direktion 
des  Kopenha<2:euer  zoologischen  Gartens  auszusitrechen  für  die  Überlassung  im 
Garten  gestorbener  Thiere,  was  meinen  Studien  sehr  zu  Gute  gekommen  ist. 
Vicht  allein  4ie  nHliefendo  Arbeit,  sondern  mehrere  andere  Stiid&Bn  hitte  ich 
ohne  jenie  Ibtwrlal  far  nicht  au  Stande  bringen  IcSnnen. 

32» 


Digitized  by  Google 


500 


J.  £.  V.  Bom 


gestorbener  Kamele  gekommen  bin,  möchte  ich  zonfichst  einige  Be- 
merkungen Uber  den  typischen  Wieder käaermagen  maeben. 
Derselbe  zerfallt  nattlrlich  in  drei  Ab tbei langen,  welche  einfach 
als  Vorder-,  Mittel-  nnd  Hintermagen  bezeiehnet  werden 


Ftf.  C.   8eh«Bktlte1ier  Uafitelnitt  eise«  C«n«tid«iitt*f e««.   Vfg.  D.   DMtgL  it»  XafMs 

ein<>-  typitclion  W  i  e  il »  r  V  än  e  r  g.    Fip.  E.         -j!    ]<-'-;  Mi^'-ns  \  n  Tragslvt.    o  Ö«ophA<(U, 
•  Vorder-,  m  Mittel-,  A  Uint«raaf«n,  r  ScbluadriuBe,  ka  Nettrakgen,  ka'  lUtBk«  NctsmiifeB, 

«  « 

können.  Pansen  nnd  Netzmagen  büden  zusammen  den  Vordermagen: 
sie  gehören  derartig  eng  zusammen,  dass  sie  nicht  als  zwei  den 
anderen  Hauptabtheilangen  gleichwertbige  »Magen«  aufgefasst  werden 
dürfen;  sie  stehen  in  ganz  offener,  weiter  Verbindung  mit  einander, 
eine  scharfe  Grenze  ist  tbeil weise  nicht  zn  ziehen:  der-Netsmigen 
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ist  einfach  eine  Au8stlil|niu^^  des  VonlennageuK .  den  j^roßen  Blind- 
öäckeu  des  Pausens  ungetahr  gleichwerthitr.  In  den  Vorderninireu 
mündet  die  Speiseröhre,  von  deren  Ofinuii":'  eine  durch  zwei  starke 
Schleimhaatfalten  begrenzte  Rinne,  die  Schlnudrinue,  bis  au  die 
Öffnung  des  Vordermagens  in  den  Mittelniagen  \  erläuft.  Der  Mittel- 
magen und  der  Hintermagen  sind  die  als  Blättermagen  resp.  Lab- 
magen bezeichneten  Abschnitte.  Der  Vorder-  und  Mittelmagen  sind 
bekanntlich  drttsenlos  und  mit  demselben  mehrschichtigen  Platten- 
epithel  wie  Mandhöble  und  Speiseröhre  bekleidet,  nur  der  Hinter- 
magen  besitzt  die  gewöhnlicheii  Magendrtlsen  und  Cylinderepithel. 

An  dem  Camelidenmagen  miteraeheiden  wir  simftchst  eine 
erste  Hanptabtheiluig,  welche  durch  tiefe  Falten  in  mehrere  in- 
flammenbttngeiide  Sftcke  getheiU  wird.  In  diese  erste  Abtheilnng 
mündet  die  Speiseröhre  ond  es  findet  sich  an  der  Wand  derselben 
eine  ScUondrinne,  welche  sich  bis  an  die  enge  Öiihnng  fortsetzt^ 
die  in  den  folgenden  Abschnitt  des  Hägens  ftthrt;  wir  haben  hier 
somit,  wie  anch  allgemein  erkannt,  das  Homokgon  des  Vorder- 
magens (des  Pansens  +  des  Netimageus)  anderer  Wiederiükier.  Von 
mehr  mitergeordnetem  Interesse  ist  es,  dass  die  beiden  Falten 
der  Schlnndrinne  nicht  gleich  stark  ausgebildet  sind;  die  eine  ist 
gut  entwickelt,  die  andere  dagegen  nur  schwach,  wenn  auch  kennt- 
lieh,  angedeutet.  Auf  den  speciellcren  \'ergleich  mit  dem  X'order- 
niagen  der  typischen  Wiederkäuer  werden  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen. 

Der  ganze  übrige,  fast  röhrenttirmige  Tlieil  des  CamelidcnniageuH 
ist  es  nun,  welcher  allgemein  als  dem  Hintermagen  (Lal)niageu  der 
typischen  WiederkHuer  entsprecliend  auf^'cfasst  wird.  Äußerlich 
er.sclieint  er  in  der  That  einfach.  Wenn  mau  aber  den  geöffneten 
Magen  untersucht,  zeigt  es  sich,  dass  die  Schleimhaut  in  zwei  sehr 
bestimmt  onterscbiedene  Partien  zerfällt.  In  einer  größeren,  dem 
Vordermagen  zunächst  liegenden  Partie  ist  die  Schleimhaut  sehr 
dttnn,  in  der  llbrigen,  kleineren  Partie  ist  sie  viel  dicker;  bei 
einem  erwachsenen  baktrischen  Kamel  hatte  jene  eine  Länge  von 
nogefiihr  60  om,  letitere  war  etwa  12  cm  lang.  Bei  der  mikrosko- 
pischen Untersnehong  *  ergab  es  sich,  dass  die  dttnne  Schleimhant- 


1  Ich  habe  fUr  die  mikroskopische  Untersuchung  unter  Anderem  den  Ma- 
^en  eine»  12  Tage  alten  Druuicdars  verwenden  künnen,  den  ich  im  Winter) 
etwa  einen  Tag  nach  dem  Todo  erhielt,  und  von  dessen  Magen  ich  sufurt 
Stückchen  attsgescbaitteD  und  snr  HSrtnng  eingelegt  habe.  Der  Erhaltungä- 
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partie  mit  diclit  gestellten,  aber  iiiif^ einein  kurzen  Drüsen- 
pchlänchen  versehen  war:  dem  entsprediend  bat  natllrlich  aueh  hier 
das  gewöhnlielie  ('ylindere]»ithel  die  Innenseite  des  Mairens  bedeckt. 
Ietztere8  ist  aber  an  den  untersuchten  Objekten  schon  abmacerirt 
^awesen.  Nur  ganz  dicht  am  Vordermageu.  an  einer  kleinen  be- 
grenzten einseitigen  Stelle,  welche  als  direkte  Fortsetzung  der 
Hchlundrinne  erscheint,  ist  die  Schleimhaut  der  der  Schlundrinno 
ganz  ähulieh.  d.  h.  drllscnlos  und  mit  einem  mehrschichtigen 
Ptiasterepithel  bedeckt.  Die  dicke  Schlcindiautpartie  hatte  dagegen 
den  Charakter  einer  gewltlmlichen  Magenschleimhaut;  die  DrUsen- 
Bchläuche  waren  \oi\  ansehnlicher  Länge,  mehrmals  so  laog  wie  in 
der  dlinnhilutigen  Partie. 

Was  die  griiheren  Verhältnisse  der  Schleimhaut  beider  Ab- 
schnitte betrifft,  ist  Folgendes  zu  bemerken  Im  größten  Theil  des 
dünnhäutigen  Abschnittes  linden  wir  zahlreiche,  dicht  gestellte,  dünne, 
bis  etwa  1 '  .  cm  hohe  Längsfalten,  welche  an  dem  an  den  Vorder- 
mageu  grenzenden  Ende  in  niedrige .  unregelmäßig  netzfonnige 
Falten  Ubergehen :  die  mit  letzteren  bedeckte  Fläche  ist  aber  in 
keiner  Weise  von  der  übrigen,  weit  größeren,  mit  Längsfalten  aus- 
gestatteten abgegrenzt:  die  kleine  drüsenlose  Fläche  an  der  Grenze 
des  Vordermagens  ist  faltenlos'.  Auch  im  dickhäutigen  Abschnitt 
finden  sieh  einige,  aber  weniger  zahlreiche  und  dickere  Längsfalten 
der  Schleimhaut,  welche  sich  oralwärts  in  einige  derjenigen  des 
dünnhäutigen  Abschnittes  fortsetzen.  Am  Pylorusendc  findet  sieb 
ein  ähnlicher,  stark  entwickelter  Schließwulst  wie  beim  Schweine 

Nach  meiner  Auffassung  ist  nun  der  ganze  mit  dünner 
Schleimhaut  versehene  Abschnitt  dem  Hlätter-  oder 
Mittelmagen  anderer  Wiederkäuer  homolog.  DieCameliden 
reprUsentiren  in  diesem  Punkte  wie  in  so  vielen  anderen  eine  pri- 
mitivere Stufe  als  die  typischen  Wiederkäuer.  Der  Blättermagen 
ist  noch  nicht  völlig  drllsenlos  geworden,  und  das  Epithel  ist  noch 
ein  Cylinderepithel ;  die  Drüsen  sind  aber  schon  stark  rUckgebildet, 
sie  haben  nur  einen  Bruchtheil  der  Länge  derjenigen  des  letzten 
Magenabschnittes,  und  für  die  eigentliche  Verdauung  hat  der  dünn- 
häutige Magenabschnitt  wohl  nur  eine  mehr  untergeordnete  Bedeutung. 

ztistand  des  Magens  war  natUrlicb  kein  idealer,  fUr  UDsere  Zwecke  aber  einiger- 
maßen genügend. 

*  Es  ist  diese,  mit  vsCiannigen  Falten  ansgestattele,  tesp.  an  der  letst- 
genannten  Stelle  fkltsnlose,  etwas  engere  Grenqiartie,  welche  von  Brandt  als 
denn  BlSttermagen  anderer  Wiederkiuer  entspreehend  an^fasst  wird. 
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Die  Blätter  sind  noch  verhältnismäßig  wenig  entwickelt,  andererseits 
aber  der  Umfang  des  Mittelraagens  weit  größer  als  bei  den  typisehen 
Wiederkänern;  die  Abgrenzung  dem  letzten  Magcnabsehnitte  ge^ren- 
tiber  ist  —  wenn  auch  deutlieh  genug  —  doch  noch  nicht  denuiißen 
markirt  wie  bei  den  typischen  Wiederkäuern.  Die  Funktion  ist 
zweifellos  nicht  mit  derjenigen  des  typischen  Blättennagens  iden- 
tisch.  Letzterer  hat  bekaimtlieh  nach  den  von  Ellenber(;ki;  '  an- 
gestellten Untersttchongen  die  Aufgabe  einerseits  einen  großen  Theil 
der  Flüssigkeit  ans  dem  Futter  herauszupressen  und  in  den  Lab- 
magen abfliefien  zn  lassen  (wo  diesdbe  wiUuraclieinlieh  bald  znm 
groBen  Theil  anfgesaagt  wird),  andererseits  das  Fntter  swiBchen 
den  BlSttem  zn  zerroben:  er  ist  ExsicoationB-  und  zngleieh  Kan- 
ntagen, Von  letzterer  Funktion  kann  nnn  bei  den  Cameliden  wegen 
der  weiehen  Sehleimhant  des  Hittelmagens  keine  Rede  sein ;  dag«igen 
aeheint  es  mir  niebt  nnwahrsohdnlieh,  dass  die  erstere.  Vorriefatnng 
ihm  zukommen  konnte,  wohl  aber  derart,  dass  seine  Wilnde  die 
Flüssigkeit  aufsaugte.  —  Dass  naeh  unserer  Auffassung  der  mit 
dicker  Sehleimhant  ausgekleidete,  letzte  Abschnitt  des  Cameliden- 
luagens  allein  den  Hinter-  oder  Labmagen  repräsentirt,  versteht 
sich  naeh  dem  Angefllhrten  von  selbst. 

Mauehe  werden  vielleicht  bei  einer  erHten  Überlegung  in  der 
verschiedenartigen  histologischen  BeschalTenheit  des  Mittelmagens 
der  typischen  Wiederkäuer  und  des  von  uns  gleichbcnaunten  Ab- 
schnittes des  Canielidcnmagens  ein  wesentliches  Hindernis  gegen 
eine  Homologisiruug  beider  finden.  Es  ist  aber  diesem  Punkte  keine 
§:ar  zn  große  Bedeutung  beizulegen;  in  der  That  haben  wir  davon 
Beispiele  genug,  dass  homologe  Theile  des  Magens  verschiedener 
>Säugethiere  einen  verschiedenartigen  histologischen  Bau  besitzen. 
Jeder  vergleichende  Anatom  wird  wohl  den  linken  Theil  des  Pferde- 
magens  als  dem  linken  Theil  des  menschlichen  Magens  homo- 
log anffassen;  trotzdem  besitzt  er  beim  Mensehen  Cylinderepithel 
tmd  Drttsen,'  während  er  beim  Pferd  von  einem  mehrsehiohtigen 
Plattenepitiiel  bekleidet  und  drttsenlos  ist.  Wir  können  aber  ein 
nodi  nSher  liegendes  und  schlagenderes  Beispiel  anfahren.  Wie  oben 
erwähnt y  ist  es  1lb«r  jeden  Zweifel  erhoben,  dass  die  von  uns  als 
Vordermagen  beseiehnetoHagoiabtlieilang  der  Cameliden  dem  Vorder- 
magen  der  typisehen  Wiederkäuer  homolog  ist.   Letzterer  ist  be- 

'  Ellen'beroer,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  des  dritten  Magens  der 
Wiederkäuer,  in  Archiv  für  wiss.  und  praktische  Tbierbeilkuade.  Bd.  VII 
(1881).  pag.  17  und  ff. 
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kanntlich  drttsenloi  und  Bebe  ganze  InneEflKolie  mit  mehnebleittigem 
Plattenepitliel  Mdeidet.  Diet  ist  aneh  mit  dem  Vordermageu  der 
Cameliden  der  Fall,  aber  nur  znm  Theil.  Yer  wenigen  JefareB 
hat  nämlieb  Pillibti  nachgewiesen  —  und  ieh  kann  diese  Ent- 
decknng  bestätigen  — ,  dass  der  Boden  der  sog.  Wassenelien  mit 
kurzen  tubnlOsen  DrUm  Terselien  nnd  von  einem  dnseliieirtigeii 
Cylinderepithei  bedeckt  ist.  Es  ist  somit  Iiier  ein  gani  entspredien- 
der  Unterschied  wie  beim  Hittelmagen  tu  beobaebten.  Nach  aUedem 
kann  die  verschiedenartige  histologische  Ansl^dnng  kein  nnttber* 
Bteigbares  Hindernis  gegen  unsere  Deutung  abgeben. 

'  Fttr  die  Auffassung,  dass  der  von  uns  als  Mittelmagen  be- 
zeichnete Abschnitt  des  Camelidenmagens  einen  primitiven  Zustand 
des  Blättermagens  der  Wiederkäuer  repräsentirt,  scheint  die  Ent~ 
wicklungsge schichte  des  typischen  Wiederkäuermagens  bestimmt 
zu  sprechen.  Über  die  Entwicklung  des  letzteren  nnd  speciell  des 
Blättermagens  liegt  eine  wie  es  scheint  sorgfältige  Untersuchung 
von  einem  Schttler  A.  Rosekbebo's,  V.  Krazowski,  vor-'.  Es  bat 
nach  diesem  Verfasser  die  Anlage  des  Blättermagens  lange  Zeit 
»die  engste  Beziehung  zum  Abomasns  (Hintermagen),  von  dem  die 
vollkummeuc  Abgrenzung  erst  ganz  zuletzt,  nachdem  die  beiden 
anderen  Magenabschnitte  lauge  sich  diiferenzirt  haben,  erfolgt«. 
Krazowski  macht  femer  die  Angabe,  dass  die  Anlage  des  Mittel- 
magens ursprünglich  verhältnismäßig  länger  ist  als  später.  Es  ver- 
hält  Rieb  also  der  Blättermagen  eines  typischen  Wiederkäuers  — 
Krazowski  untersuchte  besonders  Scbafsembryonen  —  im  Fötal- 
zustande eine  Zeit  lang  ähnlich  demjenigen  der  erwachsenen  Came- 
liden: er  ist  laug  und  nicht  scharf  vom  Uintennagen  abgegrenzt. 
In  histologischer  Beziehung  ist  erwähnenswerth,  dass  der  ganze 
Magen  ursprünglich  mit  einem  mehrschichtigen  Cylinderepithei 
ansgekleidet  ist,  welcher  sich  dann  später  im  \'order-  und  Mittel- 
niageu  /.u  einem  mehrgchichtigen  Plattenepitbel.  im  Hintermagen  zu 
einem  einschichtigen  Cylinderepithei  umwandelt. 

Fl\r  unsere  Deutung  spricht  aber  —  wie  ich  nochmals  hervor- 
hebe —  vor  Allem  die  ganze  verwandtschaftliche  Stellung  der  Came- 
liden. nach  welcher  wir  geradezu  eine  niedere  Differenz! rungsstufe 
des  komplicirteu  Gebildes  erwarten  mUssen,  welches  der  Wieder- 

*  Stractore  de  la  portion  gauMe  de  rettomao  da  Chamean.  in :  Boll.  Soo. 

Zool.  de  France.   Tome  X  (1885;.   pag.  40. 

^  ÜDtersachungen  Uber  die  Entwicklung  des  Uumuus.  Magistor-Dua. 

Durpat  iSbU. 
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küneniiag:en  darstellt.  Verwirft  man  dieselbe,  scheint  nur  noch  die 
Annahme  übrig  zu  bleiben,  dass  bei  den  Vorfahren  der  Canieliden 
schon  ein  echter  BlättermageD  vorhanden  gewesen,  welcher  wieder 
verloren  gegangen  sei.  —  eine  Annahme,  die  jedoch  durch  nicht« 
gestutzt  wird.  Ein  solches  oder  ähnliches  Verhältnis  findet  sieh 
zwar,  wie  später  zu  erwUhneu.  bei  verschiedenen  Wiederkäuern, 
immer  aber  nur  bei  kleinen  Formen,  scheint,  wie  andere  Eigen- 
thttmliehkeiten  des  Baues  derselben  mit  der  Reduktion  der  Körper^ 
große  zusammenzuhäogen ;  die  Cameliden  sind  aber  große  Formen. 

Die  hier  vorgetragene  Auffassung  ist  übrigens,  wie  ich  nach- 
träglieb beim  Durchgehen  der  älteren  Litteratur  Uber  den  Cameliden- 
magen  gefunden  habe,  schon  früher,  wenn  auch  nicht  näher  be- 
grtlndet,  so  doch  zu  wiederholten  Malen  aosgeaprocben  worden, 
öchon  Daubenton  '  bezeichnet  unseren  Mittelmagen  als  fetdUet  und 
spricht  die  Meinung  aus.  derselbe  entspreche  dem  feuillet  anderer 
Wiederkäuer;  nur  wird  die  mit  netzfi^rmigen  Falten  Tersehene,  dem 
Vordermagen  zunächst  liegende  Partie  nnseres  Mittelmagens  nicht 
dem  fmiJJef  zugerechnet,  sondern  dieselbe  wird  als  selbständiger 
Abschnitt  aufgefasst  und  —  sehr  unglücklich  —  als  Äquivalent  des 
hmmet  (der  Haube)  in  Anspruch  genommen.  Aus  späterer  Zeit  finde 
ich  unsere  Deutung  von  Mayek^  vertreten,  welcher  sich  (vom  Lama) 
folgendermaßen  ansq^ht  »Die  Organe  des  Unterleibes  betreffend, 
glaube  ich.  dass  man  nicht  drei.  Brandt,  sondern  vier  Magen 
unterscheiden  nittsse,  welche  denen  der  übrigen  Wiederkäuer  ent- 
sprechen ....  Der  dritte  Magen,  Anfangs  etwas  netzförmig,  wird 
bald  als  Blättermagen  {psalterium)  erkannt,  nur  sind  die  Blätter 
scbmal,  dagegen  sehr  lang  beinalie  einen  Fuß).  Der  vierte  Magen, 
der  Drllsenmagen ,  unterscheidet  sich  durch  seine  sammetartige, 
drttsenkömige  Oberfläche.«  Auch  Franz  Mülles  und  Wbdl' 
sprechen  sieh  in  ähnUeher  Weise  aus. 

I  lo  Bi  FFON.  Ilistoire  natur.  göo^r.  et  particul.  Tome  XI.  Nouv.  Edit> 
Amsterdam  17ü'>.   pu^.  IUI  — 102. 

s  Zur  Anatomie  d.  Glama.  in:  Fboriep's  Neue  Kotisen  aus  dem  Gebiete 
der  Natur-  and  Henkonde.  Bd.  XXIX  (1844).  pag.  97. 

Beiträge  zur  Anatomie  des  .swelbaokligen  Kameles,  in:  Denkachr.  der 
Akad.  der  Wias.  Wien.  Miitheui.-natnrw.  Klasse.  Bd.  III  ilSö2  .  pag.  2GU. 
—  Dieselbe  Deutung  Huden  wir  oocb  bei  Meckel,  System  dor  vcrgl.  Anatomie. 
Vierter  Theil  (1B29).  pag.  557,  Cüvisr,  Le^oDS  d'Aiiat  comp.,  2.  Edit  Tome  IV, 
2.  parde  (1835).  psg.  79,  und  In  Carüs'  nnd  Otto's  EriXntenuigstaf.  snr  vorgt. 
Anatomie.  Hsft  4  (1835).  pag.  23. 
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Bei  den  Cameliden  unterscheidet  man  bekanntlieh  eben  so  wie 
bei  anderen  Wiederkäuern  am  Vordcrniajrcn  einen  Pausen  und 
einen  Netzmagen.  Bei  den  typischen  Wiederkäuern  üfVnet  sich 
der  Ösophagus  auf  der  Grenze  von  Pansen  und  Netzmagen,  und  die 
Schlundrinne  läuft  an  der  Wand  des  Netzmagens  nach  der  (JfluuDg 
des  letzteren  in  den  Mittelmagen  hin.  Bei  den  Cameliden  dagegen 
öffnet  sich  der  Ösophagus  in  die  als  Pansen  bezeichnete  Abtiieilung 
und  die  OlViiuug  ist  sogar  weit  von  dem  sog.  Netzmagen  entfernt. 
Die  Schlundrinne  verläuft  dann  zunächst  eine  Strecke  weit  der 
»Pansen "-Wand,  dann  erst  der  "Netzmagen«- Wand  entlang. 

Hiermit  ist  es  schon  gegeben,  dass  der  »Netzmagen»  der 
Cameliden  dem  Netzmagen  der  typischen  Wiederkäuer  nicht  ho- 
molog sein  kann.  Gegen  eine  Homologisirung  beider  spricht  auch 
die  verschiedene  Lagerung.  Stellt  man  den  aufgeblasenen  oder  mit 
Oips  gefüllten  klagen  eines  typischen  Wiederkäuers  —  l)ei  den  ge- 
nannten Priijiarationen  bleiben  die  natürlichen  Lagerungsboziciningen 
ziemlich  bewaiirt  -  in  dersell)en  Stellung  wie  der  in  Fig.  1  abge- 
bildete Kaniehnagen.  w'ird  der  Netzmagen  nicht  wie  bei  diesem  dem 
Zuschauer  zugekehrt  sein,  sondern  vielmehr  hinter  dem  Blättermagen 
liegen.  Aber  auch  ohne  diese  sehr  differentc  Lagerung  wUrde  es 
schon  aus  dem  verschiedenen  Verhalten  zu  der  Schlundrinue  zur 
GenUge  hervorgehen ,  dass  es  sich  um  nicht  homologe  Gebilde 
handelt.  W^ir  nennen  desshalb  fortan  den  »Netzmagen«  der  Came- 
liden »falschen  Netzmagen«. 

Überhaupt  scheint  ein  s])eciellerer  Vergleich  der  einzelnen  l  uter- 
abtheilungen  des  Cameliden-Vordermagens  mit  denen  der  tyitiscben 
Wiederkäuer  nicht  durchfllhrbar.  Die  tiefen  Falten,  welche  den 
Vorderniagcn  theilcn,  liegen  in  der  That  ganz  anders  bei  den  Came- 
liden als  bei  den  letzteren,  und  nur  sehr  gezwungen  könnte  man 
Vergleiche  beider  durchführen.  Nach  wiederholten  Versuchen  in 
dieser  liiclitung  bin  ich  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  die  resp. 
Vordermagen  beider  Grujipen  von  einem  mehr  indifferenten,  vielleicht 
ganz  ungetheilteii  Vordermagen  abzuleiten  sind,  und  dass  die  l'nter- 
abtheilungcn  des  Cameliden-Vordermagens  einerseits,  des  typischen 
Wiederkäuer-Vordermagens  andererseits  unabhängig  entstanden  und 
somit  nicht  weiter  vergleichbar  sind. 

Wie  schon  oben  pag.  504  erwähnt,  ist  es  nachgewiesen  wor- 
den, dass  die  sogenannten  Wasserzellen  des  "Pausens«  der  Came- 
liden im  Boden  mit  scblauclitVirmigen  Drüsen  ausgestattet  sind.  la- 
dem  ich  dieses  bestätige,  kann  ich  noch  hiuzul\lgeu,  dass  aacb  die 
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kleinen  tiefen  »Zellen  «  des  falschen  Netzmagens  mit  ähnlichen  ms- 
gestattet  sind,  ja  an  der  Grenze  desselben  und  des  Mittelmagen» 
geht  die  drlisige  Schleimhaut  des  letzteren  direkt  in  'die  äbnlicbe 
der  benachbarten  »Zellen  Uber,  welche  übrigens  an  den  oberen 
Piurtien  der  8cheidew:iii<le  mit  Plattenepithel  auggestattet  and  driisen- 
los  sind.  Die  Drtlsen  des  Vordermagens  sind  ähnliche  kurze  Scbläache 
wie  diejenigen  der  Mittelmagen-Schleimhant.  Dio  mit  l)rii»en  ver- 
sehenen Partien  machen  einen  nicht  nnbeträchtlichen  Theil  der  gan- 
zen Vordermagen-Scbleimhaat  ans.  Es  erhellt,  dass  wir  in  dem  be- 
schriebenen Verhalten  einen  weiteren  wichtigen  primitiven  Charakter 
der  Cameliden  erblicken  mUssen:  bei  anderen  Wiederkäuern  ist  die 
gesammte  Schleimhaut  des  Vordermagens  stets  drtisenlos  und  mit 
mehrsehiehtigeni  Plattenepitbel  bekleidet. 


Eben  so  wie  fUr  die  Cameliden  wird  gewöhnlich  auch  fttr  die 
Tragnliden  angegeben,  dass  ein  Blättermagen  bei  ihnen  nicht 
Yorhanden  sei;  nach  den  meisten  Angaben^  folgt  auf  den  Netzmagen 
unmittelhar  der  Labmagen.  Nach  Flo  wee  ^  ist  dagegen  ein  mdi- 
mentftrer  Blftttermagen  in  der  Form  eines  ganz  kurzen  rOhrenfbrmigen 
VeibindungsstQckes  zwischen  Netzmagen  und  Labmagen  vorhanden. 

Bei  der  eigenen  Untersuchung  des  Magens  dnes  Tragulut  [«a-^ 
geblich  yaeantctf«})  fand  ich  den  Vordermagen  in  allem  Wesent- 
lichen wie  bei  den  typischen  Wiederkftuem  gestaltet:  Netzmagen 
und  Fensen  sind  in  genau  derselben  Weise,  wie  bei  diesen,  durch 
eine  ganz  Shnlicb  verlaulüende  Falte  von  einander  abgegrenzt,  der 
Pansen  ist  mit  denselben  großen  Falten  und  denselben  Blindsttcken 
wie  bei  anderen  Wiederkäuern  versehen,  die  Schlundrinne,  welche 
allein  längs  der  Netzmagenwand  verläuft,  ist  von  zwei  gleichmäßig 


t  IUpp,  Anatomleche  UntertachangeD  Ober  das  javanische  Hosehusthier. 

in  Archiv  für  Natarg.  9.  Jahrg.  Bd.  I  fI843).  pag.  43.  —  F.  S.  Lettckart, 
Der  Magen  eines  Moschus  javanicus.  in:  Müller's  Archiv  für  Anat  etc.  Jahrg. 
Ib43.  pag.  24.  —  A.  MiLNE  Edwaiids,  La  famille  d.  Chevrotaiua.  in:  Anu.  d. 
IC.  natnr.  5.  s6r.  Zool.  Tome  II.   pag.  9S. 

>  Notes  OD  the  Yisceral  Aaatomy  of  Hyomoselms aqoaticus.  In:  Proc  Zool. 
See.  1B$7.  pag.  958.  Der  Verf.  hat  aneh  den  Hagen  von  Tragnhu  javanieus 
nntenucbt 

3  Ich  verdanke  denselben  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Lutken.  —  Das  be- 
treffsnde  Thier  war  seit  Jahren  mit  geöffneter  Bauchhöhle  in  sohwaehem  Spiritus 
avfjgefaoben.  Das  Hagenepithel  war  natttrlioh  lifaigst  abmaeerirt,  soait  war  der 
Hagen  aber  leldlleh  gnt  erhalten. 
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oiitwickelteii  Li|»)»en  be^'reiizt,  der  Netzmagen  ist  iimerlieli  mit  nie- 
drigen, uetzfiirniig  geordneten  Leisten,  der  l^ansen  mit  liervonairendeu 
Papillen  versehen  —  Alles  wie  bei  den  tyi)i8c]ien  Wiederkäuern, 
keine  Andentung  einer  Annäherung  an  die  Canieliden.  Auf  den 
Vordermagen  folgt  die  von  Flowek  als  Mittelmagen  Blätter- 
magen) aufgelasste  Partie,  welche  eine  kurze,  kaum  1  cm  lange, 
innerlich  fast  glatte  Itrthre  darstellt,  und  endlich  der  von  allen  ^'er- 
faRsern  ah  Hintermagen  (Labmagen;  gedeutete  Abnehnitt.  wel- 
cher ziemlich  lang,  fast  röhrenf()rraig  nnd  innerlich  mit  wenigen 
niedrigen  Längi^falten  versehen  iät;  ein  bchiieÜwulst  wie  bei  dea 
Canieliden  ist  nicht  entwickelt. 

Ich  muss  hier  die  Bemerkung  machen,  dass  ich  zu  der  Unter- 
suchung des  Tragulidcnmagens  mit  der  Auffassung  ging,  dass  der 
letztgenannte  Abschnitt  von  den  Verfassern  unrichtig  gedeutet  wäre, 
jiiid  dass  derselbe  vielmehr  ähnlich  wie  der  sogenannte  Labmagen 
der  Canieliden  dem  Mittelniagen  -f-  dem  Ilintermagen  der  tyjdschen 
Wiederkäuer  cntsiiräche.  Bei  der  Untersuchung  konnte  ich  aber  nir- 
gends eine  solche  Grenze  zweier  verschieden  aus^irehildefer  Schleim- 
hautpartien tiudcn  wie  bei  den  Canieliden.  und  die  mikroskopische 
Untersuchung  ergab  denn  auch,  dass  die  Drüsen  Uberall  eine  au- 
sehnliclie  Länge  besaßen.  Von  einer  DiÖerenziruug  in  zwei  Ab- 
schnitte war  somit  gar  nicht  die  Kede. 

Man  könnte  nun  aber  vielleicht  die  Vermuthnng  aufstellen,  dass 
wir  hier  eine  phylogenetisch  frühere  8tufe  der  Ausbildung  des 
Wiederkäuermagens  vor  uns  hätten  als  bei  den  Canieliden.  nämlich 
eine  Stufe .  auf  welcher  noch  gar  keine  Diflerenzirung  in  Mittel- 
und  Hintermagen  eingetreten  wäre,  beide  vielmehr  n(>ch  einen  un- 
getheilten  Abschnitt  bildeten.  Eine  solche  Hyj)otlicse  würde  aber 
durchaus  unzulässig  sein.  Welcher  Stelle  man  auch  die  Traguliden 
anweisen  iiiitclite  (vgl.  unten),  so  viel  ist  Jedenfalls  sicher,  dass  die 
Cainelidt  n  sich  weit  früher  als  die  Traguliden  v(ui  dem  Stammbaum 
der  Wiederkäuer  abgezweigt  haben',  die  schon  bei  den  Cameliden 
ausgesprochene  Difl'erenzirung  in  Mittel-  und  Hintermagen  muss  also 
auch  bei  den  Vorfahreu  der  Traguliden  vorhanden  gewesen  sein. 

'  TAb  Traguliden  stimmen  mit  den  typischen  Wiederkäuern  fast  in  allen 
denjenigen  oben  hervorgehobenen  Charakteren,  in  welchen  die  typischen  Wieder- 
kftoer  weniger  priiniti?6  TerbältsiMe  darbieten  ale  die  Cameliden  (Bohndde- 
lüuie  des  Z?rlMdienlciefeta,  Beicslline  dee  Uaterltlefen»  j»S  Carpna,  Tareae  ete.). 
Dase  wir  in  der  Beurtheilnng  aller  dieser  Punkte  fehl  gesehen  haben  sollten, 
ist  durchaus  nnwabreeheinlich.    Haben  wir  aber  in  der  Beurtbeilang  in  der 
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Somit  werden  wir  fast  nothwendig  auf  die  FLOWBR*aehe  Deii- 
toog  snrttclcgewiesen:  dau  der  angeblielie  Labmagen  wirUloh  den 
HiniermageD,  das  knne  VerMndnngsstaek  einen  mdimentitren  Mittel- 
magen repritaentire.  Wenn  man  den  Hagen  einea  typisclien  Wieder- 
kftners  neben  den  Tragnlnsmagen  legt,  mnss  man  in  der  Tbat  ge- 
stehen, dass  diese  DentuDg  sich  Einem  bestimmt  anfHrlngt.  Das 
von  Flowkr  beschriebene  VerbindnugsstUck  erscheint  wirklich  als 
eine  selbständige,  wenn  auch  durchaus  rudimentäre  MajLrt'uabtheilung 
lind  zeigt  auch  innerlich,  wie  schon  von  Flower  angegeben,  Spuren 
von  Blättern  in  der  Form  sehwach  hervortretender  Leistchen  (eben 
80  wie  es  auch  nach  den  Augabeu  von  Fluwkk  dasselbe  Epithelium 
wie  der  Mittelmageu  der  typischen  Wiederkäuer  zu  besitzen  scheint: : 
auch  ist  sein  Verhältnis  zu  den  anderen  Abtheilungen  ganz  ähnlich 
wie  das  des  typischen  Mittelmagens.  Eben  so  klar  ist  es  bei  einem 
solchen  unmittelbaren  Vergleich .  dass  der  ganze  Labmagen  der 
Tragnliden  dem  Hintermagen  der  typischen  Wiederk&aer  gleicbwertbig 
ist;  häufig  hat  anch  letztere  eben  dieselbe  Form  wie  bei  den  Trar 
gnliden. 

Nach  aUedem  mnsa  ieh  mich  ftlr  den  Tragnlnsmagen  der  Anf- 
fassong  bekennen,  dass  er  mit  einem  rndimentftr  gewordenen 
Mittelmagen  ansgeetattet  ist  Der  besebriebene  knne  lüttelmagen 
ist  nlmUch  keineswegs  etwa  als  ein  in  Entstehung  begriffener  auf- 
rafassen;  derselbe  ist  offenbar  ohne  jegliche  Bedeutung  fttr  das 
Thier,  und  ein  entstehendes  Organ  muss  jedenfidls  einen  Nntsen 
haben.  Man  wird  sieh  wohl  Überhaupt  die  rersdiiedenen  Haupt- 
abtheilnngen  des  Wiederkäoermagens  als  von  vom  herein  ansehn- 
liche Portionen  dea  Magens  Torznstellen  haben  —  was  auch  mit 
unserer  Deutung  des  OamelideDroagens  zusammentrifft 

Von  Interesse  für  die  Benrtheilunp:  des  Tragulidenmagens  ist 
es,  dass  auch  einzelne  andere  kleine  Wiederkäuer  eine  Annäherung 


Hftupuacbe  Kecht,  mttssen  sich  die  Traguliden  später  von  dem  WlederUner- 
itamm  ahgeswtigt  haben  als  die  C«nellden: 

Typische  WlederkSaer 
^Tngnliden 


Camelidenx^ 
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an  dasselbe  Verhalten  des  Mittelniap:eiis  dailtieten.  Bei  einem  im 
hiesigen  zoologischen  Garten  gestorheuLu  (Jrphulo} opinis  Muj-utlln 
(einer  kleinen  Antilope  linde  ich  einen  sehr  kleinen,  etwa  2  cm 
langen.  äuHeilicli  kaum  heryortretendeu  Hlättermagen.  Er  enthält 
nur  acht  grüliere  Längsfalten  von  bis  5  mm  Höhe,  und  zwischen 
diesen  ungefähr  dieselbe  Anzahl  von  ganz  niedrigen,  1  mm  hohen 
Falten;  die  längste  Falte  war  nur  cm  lang.    Der  Labmagen 

desselben  Thieres  hatte  eine  Länge  von  11  — 12  cm.  Zum  \'crgleicli 
hiermit  liihre  ich  an,  dass  bei  dem  von  mir  untersuchten  Tragulus 
der  Blättermagen  kann»  1  cm,  der  Labmagen  etwa  9  cm  lang  war. 
In  der  That  ist  also  die  relative  Länge  des  Mittelmageus  bei  unse- 
rem Cephalolophus  nicht  so  sehr  viel  bedeutender  als  bei  Tragulus: 
dagegen  sind  die  Blätter,  wenn  auch  sehr  schwach,  doch  weit  besser 
«utwickelt.  Jcdeutalls  ist  es  aber  nur  ein  rudimentärer  Hlätter- 
magen, den  wir  bei  Cephabdophus  finden.  Ahnlich  wie  bei  diesem 
«cheint  er  auch  bei  einer  anderen  kleinen  Antilope,  dem  Nannotru- 
gus,  zu  sein;  0.\kkoi)'  bezeichnet  sowohl  den  Blättermagen  des 
letzteren  als  denjenigen  von  Cephalolophus  als  »minute«.  und  bei 
beiden  ist  die  Blätterbilduug  sehr  einfach  (bestimmte  Maßangaben 
giebt  Garroi)  leider  nicht). 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  daran  erinnern,  dass  der 
Blättermagen  der  typischen  Wiederkäuer  überhaupt  der  am  meisten 
▼ariable  Abschnitt  des  Magens  ist;  der  Umfang  aes  ganzen  Organs« 
sowie  die  Ausbildung  der  Blätter  ist  sehr  verschieden;  relativ  am 
größten  und  komplicirtesten  scheint  er  immer  bei  den  großen  Formen 
zu  sein  (z.  B.  beim  Kindt.  Auch  bedeutende  individuelle  Schwan- 
kungen kommen  vor;  nach  Fkanck^  »fehlen  zuweilen  die  Blätter 
▼ollsttndig,  oder  sie  find  änfierst  verkümmert«'.  Bin  solcher  YiXL 
ist  mir  eben  neulich  begegnet.  Bei  einem  neugeborenen  Lamm* 
zeigte  der  geöfli'nete  Mittelmagen  den  Uberraschenden  Anblick  eines 
geräumigen  Hohlraumes;  von  Blättern  waren  im  Ganzen  nur  acht 
entwickelt,  und  zwar  in  der  Form  wenig  hervortretender  Längs- 
leisten,  die  höchstens  eineHOhe  von  3  mm  erreichten;  ttbrigens  war 
der  griUUe  Theil  der  Wand  von  feinen,  netzförmig  geordneten,  dicht- 
stehenden Leistchen  bedeckt.  Der  Umfang  des  Mittelmagem  war 
nicht  kleiner  als  gewöhnlich^. 


1  Notes  on  the  Visceral  Anatomy  and  Osteology  of  the  Romfauuits.  in: 
Proceed.  Zool.  Soc.  London  f.  1S77.   pag,  M. 

3  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere.   2.  Auti.  pa^.  529. 

*  Leider  giebt  er  nieht  n,  bei  welohem  Tliiero  er  dies  gefunden  hat 

*  DMselbe  telgte  eine  aaomtle  Entwloklang  des  Köpfte  (Synotie),  der 
Bmnpf  unt]  i]i<  Gliedmaßen  waren  aber  normal  gebildet. 

^  Wahracheinlich  ist  es  eine  ähnliche  individaelle  Abveicbiwg, 
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DaB8  der  Mittelmagren  eben  bei  den  Traguliden  der  beschriebenen 
excessiveu  Kliekbildang  unterlag,  scheint  mir  in  erster  Linie  aus  der 
in  Vergleich  mit  anderen  Wiederkäuern  minimalen  Körpergröße 
dieser  Tbiere  ableitbar.  Hierauf  weist  die  analoge  Rückbildung  des- 
selben bei  anderen  kleinen  Wiederkäuern  mit  Entschiedenheit  bin. 
An  and  Ar  sieb  ist  es  aber  auch  nicht  besonders  schwierig  einzn- 
seben,  dass  eine  Rückbildung  dieses  Organs  bei  kleinen  Thieren  ein- 
treten könnte.  Dasselbe  wirkt  ja,  wie  oben  erwähnt,  bei  tyi)i8eber 
Ausbildung  als  Kanmagen ;  es  ist  aber  vorauszusetzen ,  dass  tob 
solchen  feinen  zarten  Formen,  wie  die  Traguliden  und  die  oben  er- 
wähnten kleinen  Antilopen,  nicht  die  allergrObsten  Nä)ir8toffe 
wählt  werden',  und  dass  die  Nahrung  schon  beim  Wiederkäuen  so 
fein  gekaut  worden,  dass  eine  wiederholte  meehaniscbe  Bearbeitung 
eber  entbehrlich  ist;  auch  ist  daran  zu  erinnern,  dass  der  Dannkanal 
hier  weit  kleinere  Massen  zu  bewältigen  bat  als  bei  den  großen 
Formen,  und  dass  die  Vorbereitung  vor  der  chemischen  Verarbeitung 
im  Labmagen  nnd  Dünndarm  deeshalb  vielleicht  eventnell  weniger 
grttndlicb  zu  sein  branebte. 

welche  Pauntbcheff  in  seinen  >  UntersuchunKen  Uber  den  Magen  der  Wieder- 
käuer" in  Vortrüge  für  Thierärztü.  VII.  Serie,  lieft  4  pag.  'M  beschreibt. 
Bei  >At'gagruf,  womit  vcruiuthlicb  Capra  aeyayrua,  die  Bexuarziege,  gemeint 
ist,  ersdieint  nach  dleeem  Verf.  der  BlSttermegen  »in  einer  so  Terkflmmerten 
F<Mm,  daae  er.  obgleich  außen  und  innen  Tom  vierten  Hagen  gut  abgesondert, 
kanm  noch  den  Namen  eines  Faltenin:i;:ens  verdient  ....  Auf  der  Innen- 
flSche  stehen  viele  sehr  niedrifro  ScliK  imiiauterhebungcn,  wclrlic  in  Form  von 
FSltchen  von  der  Päuiterliuubeuülluung  zur  Psalterlubmügeuöftuuug  binziebou, 
alliidChlieh  aber  einen  sebrtgen  Verianf  nehmen  und  in  der  Nike  des  Labmagens 
a«tsf9nnig  enden.« 

I  Einer  in  Brkhm's  Thierleben  (Große  Ausg.  2.  Aufl.  Bd.  III.  1877.  psg.  98; 
reÜBrliten  Angabe  zufolge  soll  Traijulnn  »ich  in  seiner  Heiniut  wesentlich  von 
Beeren  ernähren,  und  einige  in  Gefangcaschalt  gehaltene  Kxemplare  tielen, 
ale  ihnen  ElMreiehen  gereicht  wurden»  »mit  walirer  Begierde»  Ober  dleeellten, 
vod  gediehen  bei  dieser  Nalimng  ▼onflgKeb.  friihrend  Letiterae  nicht  der  Falt 
war,  als  sie  mit  Gras,  Ilafer  etc.  gefüttert  worden.  —  Von  den  Zwerganti- 
lopen [Xannotragns  wird  1.  o.  pap.  257  im  Allgemeinen  angegeben,  dass  sie 
»sich  vorzugsweise  von  dem  Blätterwerk  der  Gebüsche  äsen,  in  denen  sie  hau- 
sen«; Ton  einoB  Nnirngu»  [Kmmtiirtigiu)  tnotekaku  schreibt  Bbbbm  (I.  c. 
pag.  259}:  »Bin  loii^ltlg  aasgewihltee  Fntler,  der  Haiiptsaehe  nach  ana  ge- 
s^nittenen  Möhren,  Kartoffeln,  Kohl  und  etWM  Kleie  iMStebend,  wurde  gern 
genommen.  auCerdem  aber  frische  Baumzweige,  mit  oder  ohne  Blätter,  in  ge- 
nügender Menge  gereicht  Nebenbei  äste  sich  mein  gefangenes  Böckcheu  von 
Grasspitzen,  welche  es  eins  nach  dem  anderen  abUü  and  genlchlieh  kante.« 
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Die  Deutung,  zu  welcher  wir  in  Bezug  auf  den  Tragnliden- 
niagen  ^'clangten,  musste  aber  zu  weiteren  Erwägungen  führen, 
nämlich  betreffend  der  systematischen  Stellung  diener  kleinen 
Abtheilnng.  Die  falsche  Vorstellung,  welche  ich  mir  im  Voraus  in 
Bezug  auf  den  Magen  derselben  gebildet  hatte,  war  durch  die  durch- 
gängig angenommene,  von  mir  auch  seit  Jahren  gehegte  Auffassung 
bedingt  gewesen,  nämlich  dass  wir  in  den  Traguliden  eine  in  Ver- 
gleich mit  den  typischen  Wiederkäuern  primitive  Abtheilung  zu 
thun  hatten;  und  jetzt  zeigte  der  Magen  sich  ganz  im  Gegentheil 
als  durch  Reduktion  des  typischen  Wiederkäuermagens  entstanden, 
an  welchen  er  sich  llbrigens  eng  anschließt.  Es  lag  dann  nahe,  die 
Charaktere,  auf  welche  die  Primitivität  der  Gruppe  begründet  wird, 
einer  kritischen  Betrachtung  zu  unterwerfen. 

Es  wird  bekanntlich  f\lr  die  Placenta  der  Traguliden  ange- 
geben, dass  sie  eben  so  wie  die  der  Cameliden  und  der  Schweine 
diffus  sei.  Hiergegen  hat  aber  sehou  Kölliker'  Einsprache  er- 
hoben. KöLLiKEK  fand  nbei  einer  eben  vorgenommen oii  Untersuchung 
von  Traiiiilus  KanchU  ?  ,  dass  die  Verhältnisse  dieser  .\.rt  mehr  mit 
denen  der  gewöhnlichen  Wiederkäuer  stimmen.  Allerdings  fehlen 
Cütyledonen  der  gewöhnlichen  Art,  dagegen  ist  die  Uterinschleim- 
haut in  eine  1 — 2  mm  dicke  Platte  erhoben,  die  an  ihrer  Ubertiäche 
von  eben  so  vielen  (Jflnuugen  durchb()hrt  ist,  als  das  Chorion  Zotten 
trägt.  Diese  Zotten,  die.  raeist  abgeplattet,  1 — 2  mm  lang  und  im 
Ganzen  genommen  einfach  sind,  obschou  die  Enden  Andeutungen 
von  Astchen  zeigen,  sitzen  fest  in  der  großen  tiachen  Cotyledo-ähn- 
lieben  Platte  der  Mucosa,  und  lassen  sich  nur  am  Kandc  einer  Stelle, 
wo  das  Chorion  keine  Zotten  trägt,  die  mit  Bezug  auf  ihren  Sitz 
nicht  genauer  zu  bestimmen  war.  aus  ihren  Gruben  herausziehen, 
wobei  sich  dann  ergiebt,  dass  die  Schleimhautplatte  oder  die  Pla- 
rcnta  uterina  am  Rande  in  kleine  getrennte  Wärzchen  von  0,2 — 
0,5 — l  mm  sich  auflöst,  welche  genau  wie  Miniaturcotyledonen  be- 
schaffen sind  ....  Dem  Gesagten  zufolge  steht  die  Verbindung 
von  Mutter  und  Frucht  bei  Tragulus  Kanrhil  derjenigen  der 
Wiederkäuer  sehr  nahe  und  kann  die  Placenta  dieses  Thieres 
als  ein  großer  flacher  Cotyledo  angesehen  werden«  —  oder  vielleicht 
als  durch  Verschmelzung  mehrerer  getrennten  Gotyledonen  entstan- 
den aufgefasst  werden. 

Bei  einigen  anderen  Tragalasarten  soll  nun  allerdings  die  Ab- 


1  Entwicklungigesehichte  des  Menaohen.  2.  Aufl.  1879.  pag.  354. 
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weicbung  stattüuden,  das»  die  Zotteu  das  ganze  Chorion  bedecken'; 
es  haben  aber  auch  bei  diesen  die  Chorionzotten  nicht  den  Charakter 
wie  bei  Thieren  mit  diiRuer  Placenta.    Ea  wird  dies  von  Babo 

(I.  c.  pag.  26)  sogar  stark  hen^orgehoben :  »Die  Anordnung  der 
Zotten  ist  also  hier  die  gleiche  wie  beim  Kamele  nnd  Lama:  aber 
in  Beziehung  auf  die  Form  derselben  weicht  von  beiden  das  java- 
nische Moschusthier  ab  und  nei^  sich  wieder  nach  der  Seite  der 

Hirsche  hin  Die  Cbononaotten  vom  Kamele  nnd  Lama 

sind  sehr  Ubereinstimmend  gebildet  nnd  von  mndlicber  Gestalt.  Die 
Breite  ihrer  Basis,  mit  der  sie  einzeln  auf  der  Eihaut  festsitzen, 
ttbertriö't  meistens  ihre  Längendimension:  sie  scheu  aus  wie  kleine 
anregelmäßige  Blasen,  in  denen  man  hier  und  da  wieder  schwache 
Einschnttrttngen  bemerken  kann.  Sie  stimmen  mit  deiyenigen  des 
Sehweines  nnd  des  Pferdes  ttbereio  Die  Zotten  rom  java- 
nischen Moschusthier  daj^egen  stehen  dicht  gedrihigt,  auf  einer  sehr 
kleinen  Basis,  mit  hei  Weitem  vorherrschender  Uingendimension. 
Die  einzelne  Zotte  zeigt  in  ihren  Kontouren  gegen  ihr  freies  Ende 
hin  nnr  sehr  schwache  Einsehnttmngen,  als  eine  erste  Spnr  der 

Verästelung  Die  einzelnen  Zotten  sind  beim  unverletzten 

Znstande  des  Uterus  zu  kleinen  BUudein  in  zellenartige  Vertiefungen 

der  inneren  Uterinhaut  eingesenkt  «    Die  Beschaffenheit  der 

trächtii^en  Uteruswand  wird  weder  von  Bäbu  noch  von  Milnl  Ku- 
WABDS  n&ber  beschrieben. 

Für  die  Benrtbeilnng  der  Verhältnisse  nnserer  Tragnliden  ist  es 
von  Interesse,  die  Angaben  zn  vergleichen,  welche  Babo  {1.  c. 
psg.  27)  über  die  Eihftnte  einer  kleinen  Antilope  giebt.  Er  schreibt: 
iln  dem  Utems  von  Dragithts^  duiza^  einer  kieken  Antilopenart 
(die  Ton  Dr.  Peters  ans  Afrika  geschickt  war),  fand  ich  Ainf  Reihen 

▼on  Cotyledonen  Die  einzehien  Cotyledonen  waren  aber 

nicht  scharf  abgegrenzt,  sondern  stellenweise  zn  einem  längeren 
snsammenb  äugenden  Streifen  yersehmolzen,  wie  ich  es  in 
Fig.  4  gezeichnet  habe  Die  Zotten  sind  bei  dieser  Anti- 
lope denjenigen  vom  javanischen  Moschnsthiere  ziemlich  ähnlich. 
Sie  shid  im  Verhältnis  zn  ihrer  Bieite  lang  nnd  ebenfiüls  nicht  ver- 
ä8telt.c 

Kach  alledem  scheint  es  mir  nicht  berechtigt,  die  Verhältnisse 
der  Placenta  als  Bewms  fttr  eine  primitive  Stellung  der  Tragnliden 
in  Anspruch  zu  nehmen;  vielmehr  scheint  es  mir  Überwiegend  wahr- 


»  A.  MiLNE  Edwards,  Kecherches  a.  1.  fam.  d.  Cbevrotains.  in:  Änoales 
(1.  acienc.  natur.  6.  nir.  Zool.  Tome  II.  pag.  101.  —  F.  v.  Babo,  Über  die 
iuOero.  Eihiuit  des  javaiiiidMii  Hoschusthieres  nnd  einiger  anderen  firenden 
Wiedflikiaer.  Heidelberg  1847. 

3  Der  Name  » Tragtdit$%  wird  von  einigen  Uteien  Verfaseem  für  gewisse 
Aotilopen  verwendet. 

Horpliolog.  Jahrbach.  16.  33 


Digitized  by  Google 


514 


J.  E.  V.  Bom 


acheintich,  dan  die  Vevhiltniase  dw  GhorioD  bei  diesen  Thieren 
darcb  Umbildimg  der  bei  den  fischen  WlederlUtaeni  yorhandenen 
entstanden  sind,  dasB  alflo  Ihre  Eigenthttmlicbkeiten  diesen  gegen- 
über sekundärer  Natur  sind. 

Weiter  zdebneii  rieb  die  Tksgaliden  dadorob  ans,  dass  die 
Hetacarpalia,  resp.  Hefcatarealia,  Nr.  2  und  5  vollständig  entwickelt 
sind,  und  dass  Nr.  3  nnd  4  spät  oder  gar  nicht  mit  einander  yer- 
wacbsen.  Da  wir  aber  finden,  dass  die  beiden  letzteren  Knochen 
nicht  allein  bei  den  typischen  Wiederkäuern,  sondern  anch  bei  den 
Cameliden  frühzeitig  verschmelzen,  eeheint  es  Überwiegend  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Knoeben  schon  bei  den  gemeinsamen  Vorfahren 
der  typischeo  Wiederkäuer  mid  der  Cameliden  verschmolzen  waren, 
nnd  wir  mttssen  demnach  annehmen  —  da  die  Tragnliden  sich  jeden- 
falls später  von  dem  Stammbanm  abgezweigt  haben  als  die  Cameliden 
(vgl.  pag.  50S  —  dass  wir  in  dem  langen  Getrenutbleiben  der  genannteu 
Knochen  lediglich  einen  retardirteu  embryonalen  (resp.  jugend- 
lichen) Charakter  zn  sehen  haben:  beim  Wiederkänerembr} o,  z.  Th. 
auch  noch  beim  jungen  Thier,  sind  dieselben  bekanntlich  getrennt'. 
Eine  ähnliche  Auffassungsweise  kann  auch  dem  ersteren  Charakter 
gegenüber  geltend  gemacht  werden.  Während  die  Metacarpalia.  resp. 
Metatarsalia,  2  und  5  bei  den  ausgebildeten  typischen  Wiederkäuern 
stets  nur  fragmentarisch  vorhanden  oder  gänzlich  rUckgebildet  Bind, 
werden  dieselben  bekanntlich  bei  den  Embryoneu  in  ihrer  ganzen 
Länge  kuorpclig  augelegt,  und  es  erscheint  dessbalb  die  Deutung 
nicht  ohne  Weiteres  unberechtigt,  die  vollständige  Ausbildung  dieser 
Elemente  bei  den  erwachseneu  Traguliden  als  einen  retardirten  em- 
bryonalen resp.  atavistischen  Charakter  aufzufassen.  Und  es  dürfte 
dies  um  so  mehr  berechtigt  sein,  weil  wir  sehen,  das.s  unter  ver- 
schiedenen mit  einander  verwandten  Wiederkäuern  bald  dieser,  bald 
jener  Theil  wenigstens  der  betreffenden  Metacarpalia  beim  er- 
wachseneu Thiere  bewahrt  ist:  bei  einigen  Hirschen  (z.  B.  beim 
Reh  ist  die  untere  Hälfte  (oder  mehr)  des  2.  und  5.  Metacar^iale 

'  Bei  einem  12  Tage  alten  Dromedar  waren  sowohl  am  Vorder-  wie  aui 
Hinterfuß  »1er  Mittelfußknochen  ;t  und  4  noch  vollständip  trennt  fielen  bei 
der  Maceration  aus  tiiaanderj.  Bei  einem  ueugeboreueu  Lamm  waren  die  Mc- 
taearpalla  3  und  4  getreant,  äi»  «ntm^reehenden  MetatanaUa  dagegen  ver- 
sehmolsen;  dasselbe  lebeiat  aaeh  betau  neogeboteMn  Beb  der  Fkll  ni  aete 
(.jedenfalls  fand  ich  es  so  bei  einem,  wie  loh  vermutbe,  ansgetragenen  FStus). 
Bei  dem  neug-eborenen  Junten  von  Cervns  oHnndensis  waren  dagegen  schon 
sowohl  die  Metacarpalia  <i  und  4  wie  diu  Metatarsalia  i  und  4  verschmolzOD. 
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▼orhanden.  die  obere  Partie  ausgefallen;  bei  anderen  Hirschen 
Iz.  B.  beim  Edelhirsch  ist  vielmehr  eine  obere  Partie  vorhanden, 
das  untere  Ende  dagegen  in  Wegfall  gekommen:  nnd  ähnliche  Diffe- 
renzen findet  mau  auch  innerhalb  der  Abtheilnng  der  HohlhÖrner. 
DasB  demnach  Formen  entstehen  konnten,  bei  welchen  die  betreffen- 
den Knochen  sich  vollständig  ausbildeten,  kann  nur  wenig  Über- 
raschen —  und  das  um  so  weniger,  als  wir  einer  voUständig^en 
Ausbildung  derselben  als  individueller  »Anomalie«  bei  echten  typi" 
sehen  Wiederkäuern  begegnen  können*.  Wir  kommen  ttbrigene 
gpäter  auf  diesen  Charakter  wieder  zurück. 

Die  genannten  Charaktere  dürften  wohl  die  wichtigsten  sein, 
auf  welche  sich  die  Anschauung  von  mner  besonderen  Primitivität 
miserer  Gruppe  sttltzt.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieselben  entweder 
—  ich  denke  an  den  Magen,  die  Plaeenta  and  das  Verhalten  der 
Metacarpalia  (Metatarsalia)  3  und  4  —  ganz  offenbar  nicht  pri- 
mitiT  sind,  oder  dass  sie  wenigstens  die  Möglichkeit  einer  ander- 
weitigen Deutung  znlaasen.  So  viel  ist  offenbar,  das^  diese  Cha- 
raktere nicht  genügen,  um  zu  beweisen.  dMS  die  Traguliden  eine 
im  Verhältnis  zu  den  typischen  Wiederkilnern  primitiye  Gruppe  dar- 
steUen.  Es  nctieint  vielmehr  vor  der  Hand  eben  so  znlässig.  die- 
selben als  eine  von  den  typisehen  Wiederkäuern  abgeleitete, 
aberrante  Gruppe  aufzufassen. 

Um  die  Frage  einer  Entscheidimg  näher  zu  ftlhren,  müssen  wir 
todann  andere  Punkte  des  Baues  unserer  Thiere  betraohten  and 
untersuchen,  ob  andere  Charaktere  etwa  den  Gedanken  von  einer 
primitiven  Stellung  der  Gruppe  untcrstutaen  oder  aber  in  anderer 
Richtung  hinweisen.  In  dem  Folgenden  werde  ich  das  ökelet 
und  das  Gebiss  einer  derartigen  Untersuchung  unterwerfen.  Das 
mir  zn  Gebot  stehende  Material  ist  das  Skelet  eines  erwaefasenen 
Tragulus  Stanhya>iH)s'^\  ich  halte  mich  wesentlich  an  die  von  diesem 
gelieforten  Befunde,  bemerke  aber,  dass  nach  den  in  der  Litteratur 
vorliegenden  Angaben  Uber  andere  Traguliden  die  Unterschiede  des 
Skeletes  wahracheiDlieh  sehr  geringfügig  sind. 


&  Vgl.  meiiie  In  diesem  Hefte  des  Jabrboehea  pag.  ft30  ff.  gegebene  kleine 

Mitthellnng  über  zwei  abnorme  Rindsfltße. 

'  D«8  betroftendo  Skelet  erhielt  ich  durch  Kllt''§f(^  Verniitteluufr  racinos 
Freundes,  Prof.  Spekoel,  leihweise  vom  ilAmburger  Museum  mit  Erlaubuis, 
die  Knochen  »Mb  Bedarf  vee  einander  w  treaBSn.  leb  sage  an  dieser  Stelle 
dem  Dbektor  des  Hamburger  Husenme,  Herrn  Prof.  KbIpblui,  fttr  seine  Übe* 
lalitSt  meinen  besten  Dank. 

33» 
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Selir  inBtroktiv  ist  das  Stodlmii  des  Schädels.  Zunächst  be- 
merken wir,  dass  io  tibnmtliehen  oben  hervorgehobenen  Paukten, 
in  weleben  die  Camelklen  von  den  typischen  Wiederkänem  abweichen 
und  dabei  primitivere  VerhUtnisae  darbieten,  der  Tragnlus  mit  den 
typischen  WiederUuenn  Übereinstimmt:  die  Foramina  incisiva  sind 
groß,  der  Zwieobenldefer  sehr  schwach,  der  Jochfortsatz  des  Squa- 
mosam  legt  sieb  einfach  tlber  das  hintere  Ende  des  Jochbeins,  die 
Unteriüeferilste  sind  getrennt,  der  Fortsatz  am  Hiuterrande  des  Uoter- 
idefeni  fehlt  Von  großem  Einflass  auf  die  Gestaltung  des  Schädels 
ist  die  anBerordentliche  Qröße  der  Augen;  eine  ganze  Keihe  von 
Eigeothttmlichkeiten  des  Tragulusschädels  sind  hiervon  ableitbar. 
Die  Größe  des  Auges  hat  bewirkt,  dass  der  hintere  Theil  des  Ober- 
kieferbeines ganz  niedrig  geworden,  die  Kieferhöfale  stark  reducirt, 
der  Oberkieferkanal  (Can.  infraorbitalis)  sehr  verkürzt  worden  ist. 
Sie  hat  bewirkt,  dass  ein  Theil  des  Präsphenoides  zu  einer  dünnen 
Ittterorbitalplatte  zusammengedrückt  istK  Indem  die  Augenhöhlen 
dob  auch  nach  hinten  ausdehnten,  wurden  die  Schläfengruben  ver- 
kleinert, und  trotz  der  geringen  Grüße  des  Muse,  temporalis  musste 
die  Anheftungsfläche  des  letzteren  sich  nach  oben  ausdehnen,  so  dass 
ein  —  allerdings  sehr  kurzer  —  Sagittalkamm  entstand,  den  wir 
sonst  bei  den  echten  Wiederkäuern  im  Allgemeinen  nicht  finden  (bei 
alten  Männchen  von  Moschus  ist  ein  solcher  jedoch  vorhanden). 
Eine  Folge  der  AusdehiiiiDg  der  Augenhöhle  ist  auch  die  abweichende 
Form  des  Gehirns  und  der  .Schiidelhülile:  indem  die  Augen  einen 
so  großen  Theil  der  mittleren  Schädelpartie  in  Anspruch  nehmen, 
wird  der  vorderste  Tlieil  des  Gehirns  eingeengt;  zum  Ersatz  dehnt 
sich  der  mittlere  Abschnitt  (hinterer  Theil  des  Großhirns)  seitlich  aus, 

1  Bei  vMtefaiedeaen  kleinen  AntilopenfonDen  mit  großen  AageohOlileii 
kommt  eine  Xhnliehe  loterorbitelpUtte  vor:  bei  Ctpk^ol^ktu  MtuewMi  iit  ele 
fast  eben  so  sterit  eatwfadwU  wie  belTraguIus,  auch  bei  Xdunofrtu/us  saltiatui» 

und  bei  Sykicapra  pyginaea  ist  sie  dcutlicli  entwickelt.  Ri; timkvkk  hat  ilbii- 
geu8  bei  Besprechung  des  Tragulnsschaiiels  schon  auf  das  VorhandenseiD  der- 
selben bei  dem  »ebenfalls  zwergartigen»  Cephalolo^hut  pygmamm  aafineikeaiii 
gemaobt  (Abhandl.  der  aebweis.  p«niont.  Gesellacbaft.  Vol.  IV.  1877.  peg.  22). 
Vgl.  überhaupt  die  Bemerkungen  Rütimeyer's  über  Tragaliden  1.  c.  und  an- 
derswo. Wenn  ich  hier  nicht  .spocieller  auf  einen  Vergleich  der  Betrachtunfren 
von  RüTiMKYKK  Übet  die  Tragulidcn  mit  den  uieinigen  eingehe,  geschieht  das, 
weil  der  ganze,  mir  Übrigens  nicht  Uberall  klar  gewordene  Gedankengang  des 
geehrten  Verfaseei«  trots  etinelner  Bertthnmgsponkte  doeb  von  dem  meinigen 
zu  abweichend  erscheint,  als  dass  eine  nlhMe  Diskussion  fraebtber  wire.  Ich 
hebe  übrigens  hervor,  daes  BOTiMBTBa  an  der  PrimitivitSt  der  Gruppe  be- 
stimmt festhält. 
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und  das  Kleinhirn  wddbt  hinten  ans  nnd  Ternrsacht  eine  Hervor- 
wölbnng  des  oberen  Hinterhauptsbeines.  Von  anderen  Eigenthttm- 
Uchkeiten  des  Sehldels  sind  hervonnheben :  die  flir  einen  Wieder- 
käuer anBeiifewOhnliehe  GrOfie  der  Bullae  osseae,  welche  aber 
ähnlich  aneh  bei  gewissen  anderen  typischen  Wiederkänem  gefan- 
den wird^  die  ansehnliche  Verlängemng  des  knOchemen  Ganmen- 
daches,  welche  wohl  nur  als  ein  dnzelner  Ansschhig  der  bei  diesen 
Thieren  1>ekannfUeh  so  sterk  ansgesprochenen  Tendenz  zor  Yerknöche- 
rang  bindegewebiger  Membranen  aa£ra&ssen  ist;  das  Fehlen  der  bei 
den  meisten  Wiederkänem  an  der  Grenze  von  Stirn-,  Thrftnen-, 
Nasen-  und  Oberkieferbein  Torhandenen  nnverknOeherten  Stelle';  die 
anfierordentliche  Schwäche  des  Unterkiefers,  namentlioh  des  Kronen* 
fortsatzes  and  des  ZahnstUckes. 

Bemerkenswerth  ist  die  relativ  ansehnliche  Länge  der  Processus 
spinosi  der  Halswirbel;  bei  den  meisten  ^^ederkänem  —  auch 
bei  den  Cameliden  —  sind  dieselben  bekanntlich  (mit  Ausnahme 
de^enigen  des  letzten  Halswirbels)  sehr  kurz.  Betrachtet  man  eine 
grOBere  Sammlung  von  Wiederkäueiskeleten,  wird  man  aber  bald 
gewahr  werden,  dass  die  Stachelfortsätze  der  Halswirbel  doch  sehr 
an  Länge  variiren,  und  zwar  stehen  sie  im  Verhältnis  dnerseits  zur 
iJnge  des  Halses,  andererseito  zu  der  Schwere  des  Kopfes:  die 
kuTzhalsigen  Formen  mit  schwerem  Kopfe  haben  die  längsten  Pro- 
cessus spmosi.  Beispielsweise  kann  ich  anfthren,  dass  ich  bei  einem 
alten  Bos  grunniens  relativ  eben  so  lange  Proc.  spinosi  finde  wie 
bei  Tragulus ;  Überhaupt  sind  sie  bei  den  Bindsformen,  welche  ja 
sämmtlich  kurzhalsig  sind,  gut  oder  wenigstens  deutiich  entwickelt; 
ähnlieh  auch  beim  Elentbier.  Ich  glaube  ans  diesen  Befanden  den 
Schluss  ziehen  zu  dllrfen,  dass  die  Ulnge  der  Processus  spinosi  bei 
Tragulus  eine  Folge  der  für  einen  Wiederkäuer  außerordentUchen 
Kürze  des  Halses  (und  vielleicht  auch  der,  wie  bei  allen  kleinen 
Säugethieren,  relativ  bedeutenden  Größe  des  Kopfes)  ist;  die  Kttrze 
des  Halses  ist  wieder  von  der  geringen  Länge  der  Vorderbeine  ab- 
hängig. 

Bei  den  typischen  Wiederkäuern  ist  der  Processus  odontoideus 
des  Epistropheus  sehr  breit,  oben  ausgehöhlt,  und  sdne  Gelenk- 
fläche fließt  mit  den  paarigen,  am  vorderen  Ende  des  Epistropheus 


'  Große  Bullae  finde  ich  auch  bei  Xatmotragus  saltianns,  wo  sie  noch  weit 
grüUeren  Umüaogs  sind  als  bei  Tragulus,  weiter  bei  Sykicapra,  Ccphaloiophti»  u.  a 
s  Fehlt  euch  bei  Cephalohphtu  MaxwMiu 
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befindlichen  Menkilächen  zoaammeD.  Bei  Tragulas  iat  derselbe 
Processns  weit  sohmäler,  womit  auch  die  Aushöhlung  wegföllt  {or 
ist  oben  abgeplattet);  ond  seine  Gelenkfläche  fließt  nicht  mit  den 
beiden  genannten  zusammen-  Hierdurch  entsteht  eine  gewigse  Ähn- 
lichkeit mit  dem  Schwein,  bei  welobem  die  drei  Gelenkfliehen  eben- 
feil«  getrennt  sind;  der  Processus  hat  allerdings  beim  letateren  eine 
andere  Fbrm,  er  ist  einfach  konisch  (bei  Tragnlns  abgeplattet). 
Man  könnte  nan  Welieicht  geneigt  sein,  das  genannte  Verhalten 
beim  Tragnlns  als  Zeichen  einer  niheren  Verwandtschaft  mit  deo 
Kon-Rnminantia  in  Anspruch  zn  nehmen.  Es  ist  aber  zu  bemerken, 
das8  der  Proc.  odoatoideus  schon  bei  den  Cameliden  wesentüeh 
dieselbe  piignante  Form  besitzt  wie  bei  den  typischen  Wiederkänem 
(er  ist  nur  oben  weniger  ausgehöhlt)  und  seine  Gelenkfläche  fließt 
mit  den  anderen  zusammen.  Es  ist  demnach  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  gemeinsamen  Vor£üiren  der  typischen  Wiederkäuer  und 
der  Cameliden  (im  Stammbaum  Anm.  pag.  508)  schon  diesen  Cha- 
rakter besaB;  dann  must  aber  die  abweichende  Fonn  des  Processus 
odontoideus  beim  Tragnlns  als  eine  sekundäre  Erscheinung  beurthellt 
werden 

Die  ttbrige  Wirbelsäule  scheint  nur  wenig  Beaehlenswerthes  zu 
bieten;  die  Processus  spinosi  der  Brustwirbel  sind  kttrzer  als  sonst 
bei  den  Ungulaten;  die  Qnerfortsätze  der  Lendenwirbel  sind,  ähn- 
lich wie  bei  anderen  kleinen  Wiedeiidiaem,  kürzer  als  bei  den 
großen  diekbttudiigen  Formen.  —  Das  Brustbein  ist  denuenigen  der 
Riechen  Wiederkäner  ganz  äbnlioh. 

Letzteres  gilt  aodi  fttr  das  Schnlterfolatt.  Der  Hsmens  ist  dem- 
jenigen z.  B.  des  Bebes  sehr  ähnlieh  gestaltet.  Die  Ulna  ist  in 
ihrer  mittleren  Butie  stärker  als  bei  anderen  Wiederkäuern;  einige 
stehen  Jedoeh  In  dieser  Beziehung  gegen  Tragulus  wenig  znrilek.  — 
Der  Carpus  und  die  oberen  Enden  der  Metaearpalia  3  und  4  rer- 
balten  sieh  wesentlich  wie  bei  den  eohten  Wiederkäuern;  anch  die 
Gelenkfläeben  sind  ähnBeh,  vielleicht  etwas  mehr  geschweift.  Die 
Metaearpalia  3  und  4  waren  bei  dem  untersuchten,  erwachsenen 
Tragnlns  noch  getrennt,  wenn  aneh  sehr  eng  verbunden  (et  wird 
sonst  angegeben,  dass  sie  beim  erwachsenen  Tragnlns  yeraehmolten 


•  Auch  beim  Pferd,  beim  Anchitherinin  nach  KoWALBVSKr'  und  nach  Fr  owkt? 
beim  T>ipir  verhält  sich  der  Proc.  odnnt  ähnlich  wie  bei  den  typisclien  Wieder- 
käuern, und  es  ist  somit  wahrscheinlich,  duss  die  gemeinsamen  Vorfahren  aller 
Ungulaten  diesen  Chankttr  hesafiea  und  ditt  aneh  die  konlMhe  Fonn  ete. 
deuelben  beim  Schwein  seknndir  erworben  Ist 
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sind).  Sie  weichen  am  nnteren  Ende  nicht  wie  bei  den  Cameliden 
ans  einander,  sondern  bleiben  bis  an  die  rielenkfiäcbenpartie  ver- 
bnnden;  dasselbe  ist  anch  mit  den  entsprechenden  Metatarsalia  der 
Fall.  —  Am  unteren  Ende  der  Metaeaipalia  3  and  4  —  eben  so 
an  den  entsprechenden  Metatarsalia  —  ^eht  der  (Übrigens  hinten 
sehr  starke)  Kamm  der  GeienkÜäche  nicht  bis  an  den  oberen,  vor- 
deren  Rand  derselben:  anch  erstreckt  sich  die  Gelenktläche  weniger 
hoch  nach  oben  als  bei  den  typischen  Wiederkäuern.  Keine  dieser 
beiden  letztgenannten  Charaktere  haben  das  Gepräge  der  Primiti\  itlit, 
wie  es  vielleieht  angenommen  worden  ist;  denn  schon  das  Schwein 
nnd  gewisse  fossile  Non-Kiiminantia  stimmen  hierin  wesentlich  mit 
den  typischen  Wiederkäuern  Uberein.  —  Die  Metacarpalia  2  ond  5 
sind  vollständig  entwickelt  nnd  nnr  durch  Bindegewebe  mit  dem  3. 
resp.  4.  Metacarpal e  verbunden ;  sie  tia;^en  je  eine  droij^liedrige  Zehe. 

Das  Becken  ist  in  seiner  Form  dengenigen  der  Hirsche  ähnlich. 
Am  Femnr  bemerkt  man,  dass  der  innere  Rand  der  Gelenkfläche 
Ahr  die  Patella  mehr  sngesehftrft  ist  als  gewöhnlich  bei  den  Wieder- 
kftnern,  bei  welchen  er  meist  sanft  abgerundet,  oft  noch  ansehnlich 
verdickt  und  hervorragend  ist :  dieser  Charakter  varürt  tlbrigens  sehr 
bei  verschiedenen  Formen.  Die  Fibula  ist  eben  so  rtickgebildet  wie 
bei  anderen  Wiederkttnem .  das  untere  Ende  derselben  ist  gegen  die 
Regel  der  Wiederkäuer  mit  der  Tibia  verwaehien.  —  Der  Tarsus 
sehUeBt  sieb  mit  Ausnahme  des  gleich  zn  envähneuden  Canei- 
forme  2  +  3  —  ganz  an  denjenigen  der  typischen  Wiederkäuer;  in 
allen  Paukten,  in  welchen  die  Cameliden  und  letztere  sich  im  Tarsus 
unterscheiden  (vgl.  pag.  497),  schließt  sich  Tragnlns  an  die  typi- 
schen Wiederkäuer:  Naviculare  und  Gnboideum  sind  verschmolsen, 
die  Fortsitze  derselben  sind  dieselben  und  rerhalten  sich  eben  so  wie 
bei  den  typischen  Wiederkttuem;  die  pag.  497 — 498  fUr  die  typischen 
Wiederkäuer  gegebenen  Angaben  passen  verbotenus  aueh  fttr  Tra- 
gnlns. Das  Conetforme  2  +  3  ist  nieht,  wie  bisher  angegeben,  mit 
dem  Navioulare-Ouboideum,  sondern  mit  dem  Hetatarsale  3  ver- 
schmolzen*. Das  obere  Ende  der  verschmolzenen  Metatarsalia  3  +  4 
verbttH  sieh  übrigens  wie  bei  den  typischen  WiederkSnem.  Die 
Metatarsalia  2  nnd  5  nnd  die  zugehörigen  Zehen  verhalten  sich 
wesentlich  wie  die  entspreehenden  Tbeile  des  VorderfuBes. 

Die  Zahn  forme!  ist  dieselbe  wie  bei  manchen  Hirseben: 


1  Vgl.  mdne  nnteiisfeeheBde  lOtth^aiig  Uber  den  Hetstamis  der  Wieder- 
kiuer. 
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-f  -  c,  -  J), '-  m.   Die  Schneide-  nnd  EcksähDe  des  Unterkiefen  ver- 

halten  sich  fast  ganz  wie  z.  B.  beim  Keli:  >'  am  Ende  verbreitert, 
die  anderen  i  and  der  Eckzahn  scbmal  und  mit  jenem  zusaininen 
eine  Schneide  l)ildend.  Eigenthllmlich  ist  nur,  dass  der  rechte  und 
linke  v'  nicht  an  einander  in  der  Mittellinie  zusammenstoßen.  ^*oh- 
dem  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  ^^ctrennt  sind :  dasselbe 
finde  i<  b  al>er  auch  bei  der  kleinen  Antilope  Cephalolophus  MaxtrcUii. 
Die  Molaren  weiehcn  ebenfalls  nur  wenig  von  denjenigen  der  typi- 
schen Wiederkäuer  ab .  es  fehlen  ihnen  zwar  die  sogenannten  Ba.sal- 
warzen'.  welche  an  der  Innenseite  der  Oberkiefer-Molaren  und  an 
der  Außenseite  der  l'nterkiefer-Molaren  bei  den  Wiederkäuern  \('r- 
komnien :  diese  Warzen  siud  aber  Uberhan|)t  sehr  variable  (Gebilde 
und  können  auch  bei  typischen  WiederkUuern  rudimentär  sein  resj). 
ganz  fehlen^.  Mehr  von  dem  gewübnlieben  Bild  weichen  die  Prä- 
molaren  ab.  Mit  Ausnahme  des  hintersten  des  Oberkiefer.**  [p^]. 
welcher  noch  die  gewöhnliche  Form  bewahrt  hat.  sind  sie  alle  stark 
zusammeuiredrilekt  und  nur  mit  einem  Läugskamm  versehen.  Für 
die  Unterkiefer-Pränndaren  ist  die  A])weichung  von  dem  gewöhn- 
lichen Verhalten  der  Wiederkäuer  übrigens  uicht  so  sehr  auffallend, 
indem  auch  sonst  ein  (äußerer)  Längskanini  gänzliob  dominirt:  es 
sind  die  mehr  untergeordneten  inneren  Falten,  welche  bei  Tnigulus 
nicht  (resp.  sehr  weni^^  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Grüßer  ist 
der  Unterschied  für  die  Oberkiefer-Prämolaren  //-  und  p^,  an 
welchen  der  innere  Längskamm  in  Wegfall  gekonunen  ist:  an 
fehlt  er  übrigens  nicht  ganz  sondern  ist  durch  einen  Höcker  an  der 
Innenseite  des  Zahnes  vertreten.  Ich  sehe  jedoch  in  diesem  Ver- 
halten der  Prämolaren  nicht  etwa  eine  Annäherung  an  die  ISou- 
Kuminantia,  sondern  eine  sekundäre  Erscheinung,  eine  Rückbildung 
des  typischen  Wiederkäuergebisses,  veranlasst  durch  die  geringe 
Körpergröße  (und  vielleicht  durch  die  abweichende  Lebensweise^ 
unserer  Thiere.  Diese  Auffassung  wird  dadurch  liestärkt,  dass  man 
bei  anderen  kleinen  Wiederkäuern  ähnliche  Rückbildungen  findet. 
Dies  ist  z.  B.  mit  dem  Natmotragtu  saiiianua  der  Fall,  bei  welchem 

>  Vgl  RrriMF.vER  Nattirl.  Gesch.  der  Hirsche.  Zweiter  Theil.  pag.  4.  in: 
AbhADdi.  der  schueiz.  palännt.  Ge.si>ll8cli.  Vol.  X. 

*  Bei  Xannotrai/iis  »altionua  febleu  sie  sowohl  im  Oberkiefer  als  im  Uuter- 
kiofer.  Bei  SyMeapra  pygmutm  AHmü  «fo  Im  Oberkiefer  vorbendeii,- »ber  Mbr 
klein,  im  DnterUefBr  fehlen  sie  vOUIg.  Aach  bei  Ctpkaiohf^  MmuBU  feklen 
sie  oder  sind  an  einigen  ZIhnen  udeatnngtveiae  Torhanden. 
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die  Untorkiefer-PHbDolanii  sta^  gnmiinmengedrttekt  und  die  FaHen 
an  der  Innenaeite  denelben  nur  aehwaeh  anagebildet  aind;  vnd  an 
den  Obeikiefer-Pkimolaren  and  jp'  von  Nannotragna  iat  der  innere 
Lttngskamm  fost  gSnzHoh  rttokgebildet.  Ähnliehe  Verhlltniaae  finde 
leb  aneh  bei  Sffhieopra  pygmaeai  die  Unterkiefer-Prilmolarea  sind 
fast  eben  so  anaanimengedraekt  ond  die  Falten  der  Innensette  £ut 
eben  so  wenig  anagebildet  wie  bei  Tragnina;  an  j»>  dea  Oberkiefera 
iat  der  innere  Lüngakamm  aebr  niedrig,  an     fiiat  gani  verwiaebt. 

Wenn  wir  einen  Blidc  aaf  daa  im  Vorheigebenden  MÜgetbeilte 
snrflckwerfen,  ao  eigiebt  ea  sieb,  dasa  im  Skelet  nnd  im  Gebiaa  dea 
Tragtihit  zwar  aablrdebe  eigentbUmlicbe  Cbaraktere  vorbanden  aind, 
welebe  aber  fiut  alle  entweder  eniaehieden  nieht  ala  primitiF  anf- 
gefiiaet  werden  kOmien  oder  jedenfidla  nngeswnngen  einer  ander- 
wdtigen  Dentong  angängig  aind.  Ifit  anderen  Worten:  wir  baben 
im  Skelet  nnd  im  OeMsa  im  Ganzen  kdne  Stütze  flir  die  An- 
nabme  gefunden,  daaa  die  TragnUden  den  ^iaeben  Wiederkftnem 
gegenüber  ala  eine  primitive  Gruppe  anfznikasen  wiren.  Oben  baben 
wir  aebon  naebgewieaen,  daaa  weder  der  Magen  noeb  die  Placenta 
ala  Stutzen  dieaer  Anffoaaung  in  Anapmcb  genommen  werden  kOnnen. 

Ala  in  dieser  Biebtoog  bestimmter  binweisend  bleiben  eigenllieb 
nur  die  Verbiltniase  der  aeitBohen  Metacarpalia  ond  Metataraalia 
(Nr.  2  nnd  5)  znrttok.  Das  sdieint  aber  bei  dem  im  Ganzen  aebr 
engen  Anschlnaa  unserer  Gruppe  an  die  typiacben  WiederkAner  zu 
wenig  zu  sein,  ala  dasa  man  darauf  gestutzt  (Ur  dieselbe  eine  pri- 
mitive Stellung  den  letzteren  gegenüber  vindieiren  konnte;  wenn  die 
Traguliden  wirklich  eine  solcbe  einnUbmen,  wUrde  es  sieh  auch  in 
anderen  Punkten  beatimmt  aussprechen;  das  finden  wir  sonst  immer 
in  Ubnlicben  Füllen.  Unter  diesen  UmstiUiden  kann  ich  auch  diesen 
Charakter  nicht  ala  einen  echt  primitiven  aulÜMsen,  sondern  als 
einen  atavistischen,  dessen  Zustandekommen  dadurch  um  ao 
Idcbter  zu  veratehen  ist,  weil  die  betreffenden  Gebilde  bei  den 
Wiederkäuern  stets  embryonal  vollständig  angelegt  werden  (vgl. 
auch  oben  pag.  514).  Erinnern  wir  dazu  noch,  daaa  die  Metacar- 
palia und  Metataraalia  2  nnd  5  gdegentlicb  als  »Abnormität«  bei 
echten  Wiederkäuern  sich  voIlatVndig  auabüden  kOnnen,  ist  daa  nor- 
male Vorhandensein  derselben  bei  den  Traguliden  noch  leichter  ver- 
aMndlicb. 

Nach  meiner  Mefaiung  sind  die  Traguliden  als  eine  von  typ  i- 
Beben  Wiederkäuern  —  Hirschen  ~  ausgegangene  Ab- 
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theilung  aufzufassen,  und  zwar  glaube  ich,  das»  die  eigeuthUin- 
lichen  Charaktere  der  Gruppe  wesentlich  von  ihrer  für  Wiederkäue 
abnorm  kleinen  Körpergröße  und  der  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  eigenthUmlichen  Lebensweise  abzuleiten  ist.  Es  lässt  sich 
natürlich  nicht  fUr  jeden  eigeuth ilmlichen  Charakter  der  Traguliden 
naohweiBen,  dass  er  in  dieser  Weise  zu  erklären  ist,  auch  sind 
wahrscheinlich  einige  durch  andere  Umstände  bedingt.  FUr  einige 
Uanptpnnkte  erscheint  aber  diese  Erklärung  sehr  natürlich.  Aas 
der  geringen  K(">rpergroße  ist  ohne  Zweifel  die  relativ  anssehnliche 
Größe  der  Augen'  und  hieraus  wieder,  wie  oben  ausgeftlhrt,  eine 
Reihe  Charaktere  des  Schädels  ableitbar.  Die  große  Bulla  scheiiii 
ebenfalls  durdi  die  geringe  GröRe  der  Thiere  bedingt^;  eben  so  die 
Simplifikatiou  der  Zähne  <  und  des  Magens  ^  Aus  der  eigeuthUm* 
liehen  Lebensweise  als  zwischen  Gebüsch  lebenden  Thieren  ist  die 
liiedrigkcit  der  Beine  abzuleiten.  Vielleicht  ist  es  lediglich  letz- 
terer Umstand,  welcher  zu  dem  Wiedererscheinen  der  lateralen  Me- 
tacarpalia  und  Metatarsalia  den  Anstoß  gegeben  Imt  ;  wie  wir  in 
der  nuten  gegebenen  Mittheilung  tiber  die  gelegentliche  Ausbildung 
der  Metacarpalia  beim  Bind  sehen  werden,  kann  eine  anderweitige 
geringe  Rückbildung  der  Beine  den  Anstoß  so  einer  AuBl)ildung 
dieser  Theile  geben,  und  es  scheint  nicht  gar  zu  gewagt,  die  hier 
gewonnene  Erfahrung  zur  Beurtheilung  der  Verhältnisse  bei  den  Tra- 
guliden  zu  benutzen.  Hiermit  \vHre  dann  der  letzte  Stutspfeiler  fUr 
die  vermeintliobe  PiimitiTität  der  Tragoliden  gefallen. 


Die  wiehtigsteu  Kesultate  der  obigen  kleinen  Untersuchung  sind 
folgende : 

1;  Der  Majiren  aller  Wiederkäuer  zortallt  natürlich  in  drei 
Abschnitte:  Vordermageu  (=  Pansen  +  ilaiilie!,  Mittclmagen  (= 
Blättennageii),  Hintermageu  —  Labuia^j^eii).  Die  Haube  besitzt  in 
keiner  Hinsicht  eine  solche  Selbstiiiuli^^keit  dem  Pansen  {^e^'cniiber, 
als  dass  er  als  ein  üauptabschnitt  des  Magens  auizufasseu  wäre. 

*  Bei  venchiodeneD  kl o inen  ADtilopen  waren  die  Augenbüblen,  wie  wir 
sahen,  relatlT  sehr  groß;  llberbanpt  sind  wohl  meistens  die  Angeo  kleiner 
Formen  —  eben  so  wie  das  Gehirn  —  relativ  jri  Gi  i  als  die  Augen  verwandter 
großer  Formen.  Bei  jungen  Thieren  sind  sie  bekanntlich  relativ  grüßer  als  bei 
erwachsenen  vgl.  z.  B.  Foster,  Text  book  of  Physiol.  lY.  Edit.  pag.  t>b4). 

*  Vgl.  oben  pag.  517. 

*  Vgl.  die  Icleinea  Antiiopen  (oben  psg.  520—521). 
«  VgL  peg.  510. 
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2)  Die  Cameliden  besitieii  einen  Blättermagen,  welcher 
sogar  aasehnlielier  GrOfie  ist  Er  anterscheidet  sich  durch  den  Be- 
sitz Yon  allerdings  sehr  kurzen  Drttsenschlänchen  nnd  dnrch  die 
noch  wenig  entwickelten  BUttter  von  dem  entsprechenden  Abschnitt 
des  gewöhnlichen  Wiederkänermagens.  Der  Hintennagen  ist  km 
nnd  innerlich  dentlich  von  dem  Blättermagen  abgegienst:  beide 
wurden  bisher  gewöhnlich  zosammen  als  Labmagen  aofgefiisst. 

3)  Die  gewOhnlieh  als  Hanbe  bezeichnete  Partie  des  Came- 
lidenmagens  entspricht  nicht  der  Hanbe  der  typischen  Wieder^ 
fcäner. 

*  4]  Der  Hagen  derTragnliden  bietet  mit  denjenigen  der  Ga> 
meliden  gar  keine  Ähnlichkeit  dar,  dagegen  schließt  er  sich  im 
Gänsen  eng  an  denjenigen  der  typischen  Wiederkäaer  an.  Er  zeich- 
net sich  jedoch  dadurch  ans,  dass  der  Blättermagen  rudimentär 
geworden  ist.  Ähnliches  ist  auch  mit  gewissen  anderen  kleinen 
Wiederkäuern  der  Fall. 

.5)  Die  Cameliden  bilden  eine  von  den  Übrigen  jetztlebenden 
Wiederkäuern  sehr  abweichende  Gruppe.  Es  sind  viele  ihrer  Charak- 
tere entschieden  als  im  Verhältnis  zu  deigenigen  der  ttbrigen  (der  »typi- 
schen«) Wiederkäuer  primitiv  aufzufassen;  in  anderen  Beziehungen 
haben  sie  dagegen  neue  und  eigenthttmliche  Charaktere  erworben. 
Zu  den  ersteren  Charakteren  geboren:  die  Verhältnisse  der  Placenta, 
verschiedene  Punkte  der  Bezahnung  und  des  Baues  des  Magens, 
zahlrnche  Charaktere  des  Skelettes.  Zu  den  letzteren  die  Fnfi- 
form  etc. 

6]  Die  Traguliden  bilden  nicht  eine  im  Verhältnis  zu  den 
typischen  Wiederkäuern  primitive  Gruppe,  sondern  sind  vielmehr 
von  typischen  Wiederkäuern  (Hirschen)  abzuleiten.  Ihre  als  pri- 
mitiv aufgefasston  Charaktere  verdienen  entweder  entschieden  nicht 
diesen  Namen  oder  kOnnen  jedenfalls  ungezwungen  in  anderer  Weise 
gedeutet  werden.  Zum  grOfiten  Theil  sind  die  EigenthttmUchkeiten 
ihres  Baues  von  der  fttr  Wiederkäuer  abnorm  geringen  KOrpergrOfie 
und  von  der  abweichenden  Lebensweise  ableitbar. 

Kopenhagen,  Mai  1890. 
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TaM  ZIX. 

Fig.    1.  Magcn  eines  jungeu  CumeUu  bactriautu,  mit  Gips  gefüllt  und  getruckuet, 

von  oben. 
Ftg.  2.  Donelbe  Magen  von  unten. 

Die  beiden  Ansichten  sind  nicht  einander  ganz  entgegengesetzt,  in  beiden 
lit  der  Magen  derartig  gestellt  worden,  das«  der  Ösophagas  dem  Besehaner 
«tvaa  zugeneigt  ist. 

o  Ösophagus,  r  Schlundrinne,  r  Vorder-,  tn  Mittel-,  h  Ilintermagen,  ka* 
falscher  Netzmagen,  d  Dünndarm,  welcher  dem  Magen  zunächst  bedeutend  er- 
weitert ist. 
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Von 

J.  £.  T.  Boas, 


Mit  e  Fignren  im  Text 


Nach  fast  allen  vorliegeudeu  Angaben  besteht  der  j>Can(>n(  de« 
Hinterfußes  bei  den  W  iederkäuern  —  wenn  wir  von  den  Traguliden 
absehen  —  nur  aus  zwei  venvacbsenen  Knochen,  nämlich  dem  Me- 
tatarsale  3  und  4;  die  Metatarsalia  2  und  5  sollen  spurlos  fehlen. 
Nach  Küsenbeug'  werden  letztere  Knochen  zwar  knorpelig  ange- 
legt, bilden  sich  aber  im  Laufe  der  Entwicklung  vollständig  zurück^. 
Bei  Gelegenheit  meiner  Beschäftigung  mit  den  Traguliden,  welche 
mir  zu  einer  sorgfältigen  Vergleichung  dee  Skeletes  letzterer  mit 
demjenigen  anderer  Wiederkäuer  Veranlasrang  gegeben  hat,  bin  ich 
aber  xn  einem  etwas  andmn  Beraltat  gekommen. 

ZnnilehBt  ist  es  fttr  das  Folgende  noihwendig  zn  bertthreni  dass 
es  sieh  ans  dem  Vergldeh  des  Tarsns  und  proximalen  Endes  des  Meta- 
tarsQs  eines  beliebigen  typiseben  Wiederkäners  mit  den  entsprechenden 

'  über  die  Entwicklung  des  Extreinitiiten-Skeletes  bei  einigen  durch  Re- 
duktion ihrer  Gliedmaßen  churakterisirten  Wirbelthieren  (SefMurat-Abdrack  an» 
Zeitschr.  für  wias.  Zool.  Bd.  XXIII     pn^'.  1^. 

2  Es  ist  mir  nicht  recht  begreiflich,  wie  E.  Brandt  Griflelbeine  der 
Wiederkäuer,  in:  Zool.  Anz.  lSb&.  pag.  542  und  ff.)  ADgeben  kann,  d»M  am 
HiaterfnO  der  gewObaHcheii  Wiederkftiier  Oriffelbeine.  d.  b.  selbetKodige 
Metatarsalia  2  und  5,  vorkommen,  und  dies  sogar  s])eciellcr  ausfuhren  Icann. 
Nach  meinen  Erfahrun^'en  fehlen  bei  den  jetztlebendeii  Wiederkäuern,  mit  Aus- 
nahme der  Traguliden,  stets  selbständige  Metatarsalia  2  und  5:  nur  am  Vor- 
derfuß künnen  Griifelbeinc  vorbanden  »ein.  Es  acheint,  als  ub  Brandt  sieb 
nit  der  Untersuchung  von  Vorderfttßen  begnligt  liat  nnd  seine  an  diesen  ge- 
wonnenen Resnltat»  anch  anf  den  Hinterfnß  ttbergefttbrt  hat. 
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Partien  von  'riiK/uhm  mit  .Sicherheit  crgicht  vgl.  die  unteusteheuden 
Figureu^ ,  dass  das  C  u  u  e  i  f  o  r  m  e  2  +  3  >  bei  Tragulus  uicbt ,  wie 

Flg.  A. 

I.  2.  3. 


Ftf.  k.    Tarsui-,  uiit  AiuwÜUM  vi>n  <'alcitii«'us  iinl  Attrjj^'alu^,  and  oberes  Kinit-  1  ^  M'  tr.t<ir>«a 
TOB  Traguiu$  StmmttgOHm,  tob  BBD«a  (t),  Torn  (2)  und  iaaea  (9).  £twu  TergröUert. 
Uff.  B.  DM«ifl.  wn  Cmmt  #«m«.  BtwH  vntMatrl. 

«m  VaWMera,  n  VaTimUre.  c<  Confiforme  1,  c' Cun»i forme  2  +  3,  m*-M>  sWtttM— finflw HvftB' 
UrMi«.  /  f  «rtmU  4m  MBTicBUre.  f ,  1.  X       4«a  Tmt 


bisher  angenommeo,  mit  dem  Navieiüare-CQboidAiim  renchmolxeii 
ist,  Nadern  Tielmehr  mit  dem  MetatMMle  8.    Deijodg«  Tiidl, 


'  Bekanntlieh  •ind  die  Csneiformift  2  und  3  bei  dw  WladfrkiQWD  stets 
mit  einsnder  verwaehaen. 
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welcher  sich  für  die  erste  lk>traehtang  als  proximales  Ende  des 
Metatar^ale  H  daretellt,  ragt  Ijedeatend  über  das  obere  P^nde  dei 
Metatarsale  4  empor,  während  die  oberen  Enden  beider  Metatarsalia 
sonst  in  gleichem  Niveau  liegen,  nnd  bietet  in  der  That  dieselben 
Lageniogsbesiehiiiigen  dar  wie  das  Cnneiforme  2  +  3  bei  anderen 
Wiederldlaeni:  er  Uegt  swisohen  dem  CnndfofBie  1  nnd  dem  Cn- 
boidenm,  und  swiedien  ihm  imd  letsterem  befindet  sieh  das  Loch 
(^),  dureh  welehes  ein  Ab!  der  Toideren  Sebenkelbeinarfeerie^  in  den 
Tarsiu  hiiieintritt>. 

Betrachtet  man  das  FnBskelet  des  Tra^vhu  ran  der  Innenseite 
(Fig.  A,  3),  so  findet  man,  dass  das  Cnneifonne  1  nnr  oberhalb  des 
Helatarsale  2,  zwischen  diesem  nnd  dem  Navienlarei  liegt,  dagegen 
nicht  mit  dem  Metataisale  3  in  Berlihnmg  kommt  (eben  so  ist  es 
auch  beim  Sehwein).  Bei  den  typischen  Wiederkänem  (Fig.  B,  3) 
Hegt  das  Cuueiformc  1  genau  in  derselben  Lagerung  zum  Navicu- 
lare  und  unteu  ruht  es  am  inneren  Theil  des  oberen  Eudes  des 
«Canon«:  aus  dem  Vergleich  scheint  somit  für  eine  unbefangene  Be- 
tracbtuug  mit  Evidenz  hervorzugehen,  dass  der  dem  Cuueiforme  1 
unterliegende  Theil  des  oberen  Eudes  des  Canon  dem 
0  b  e  r  e  u  E  u  d  e  des  M  e  t  a  t  a  r  s  a  1  e  2    o  n  T  r  a  g  u  1  u  s  entspricht 

Ähnliche  V'erhältnisse  finden  wir  bei  einer  Betrachtung  der  la- 
teralen Seite  des  Fußskelettes.  Bei  Trar/ulus  Fig.  A.  1  stößt  das 
obere  Ende  des  Metatarsale  5,  welches  das  Metatarsale  4  etwas 
Uberragt,  mit  einer  kleineu  schrägen  Gelenkflächc  an  einen  kurzen 
Fortsatz  des  Cuboideum  (X),  und  oberhalb  dieses  Fortsatzes  findet 
man  das  I^ch  /).  durch  welches  die  Sehne  des  langen  Wadenbein- 
niHskels^  in  den  Tarsus  hineintritt.  Bei  ('errus  dama  (Fig.  B,  1) 
and  anderen  finden  wir  gans  ähnliche  Verhältnisse,  nur  wird  das 
obere  Ende  des  Metatarsale  5  von  einem  Fortsatz  des  »Oanonc  trer* 
treten,  weldier  aber  mit  derselben  Gelenkfläcfae  reisehen  ist  nnd 
mit  demselben  kleinen  FortMts  des  Cnboidenm  artlkalirt,  obeihalb 
dessen  die  Sehne  in  den  Tanns  hineintritt  Es  sdieint  bei  diesem 


I  Vgl.  GuRLT,  Ver)<leichcnde  Anatomie  der  HaoMÄugetbiere.  5.  Aufl. 
lb«arb.  yod  Leisering  und  Müllerj.   pag.  6äü. 

>  Dagegen  iet  es  richtig,  wenn  angegeben  wird,  daee  das  Cuneiforme  24-3 
Mm  Cmvuk»  mmtffae  uAt  dem  NavIeiilMW-CnlKHdeiim  ▼enraehaen  ist;  hier 
bildet  das  genannte  Oeflißloch  einen  Einschnitt  in  das  untere  Ende  des  grofien 
von  Cuneiforme  2  -f-  3,  Naviculare  und  Cuboideum  ziisanimengesetzten  Kno- 
chens, und  die  oberen  Enden  der  Metatarsalia  "<  und  4  ragen  gleich  weit  hinauf. 

3  GuBLT,  Vergleichende  Anatomie  der  UaussUugethiere.  5.  Auti.  pag.  ^^22. 
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Sachverhalt  oimiOgUch ,  daran  an  sweifeln,  daas  der  genannte 
Fortsats  des  »Canonc  nebst  der  znnilchst  unterhalb  desselben 
liegenden  Partie  dem  oberen  Ende  des  Hetatarsale  5  von 
Tragalns  entsprieht — Beim  Rind  ist  die  entsprechende  Partie 
Bwar  vorhanden,  aber  doch  weniger  entwickelt  uid  besitzt  nicht  die 
Oeknkilttche  fUr  das  Cnboidemn.. 

Der  Veigleieh  lehrt  ons  somit,  dass  das  »CSanon«  der  tyj^sehen 
Wiederkäoeri  nicht  allein  aas  den  MetatanaUa  3  und  4  besteht, 
sondern  dass  wenigstens  das  oberste  Ende  der  Metatarsalla  2  und  5 
an  dessen  Znsammensetsang  Theil  nehmen.  Hit  diesem  Besnltat 
stehen  in  der  That  aneh  die  embryoaalen  BeAinde,  wie  wir  sie 
durch  A.  Bosbsbbbo*  kennen  gelernt  haben,  in  bestem  Einklang. 
Seheinbar  stimmen  allerdiiigs  Bosbnbebq's  Besnltate  nicht  mit 
nnserer  Dentsng.  Es  werden  nach  Robbitbbho  die  Hetatarsalia 
2  und  5  beim  Embryo  vollstindig  angelegt;  «in  ihren  proiimalen 
Theileo  erreiehen  üe,  während  die  distiUen  Partien  schon  frflh  der 
Rednküon  verfidien,  eine  erheblhdie  Aosbfldang  nnd  versehmehEOi 
sodann  mit  ihren  proximalen  Spitsen  mit  dem  Metatarsale'  in 
and  IV,  nm  schUeBIieh  vollstindig  in  ganzer  Ubige  tdeder  za 
schwinden.t  Ftlr  letztere  Behauptung  reichen  aber  in  der  Wirklich- 
keit die  Befhnde  Bosbbbibq's  nidit  ans.  Ich  zweifle  allerdhigs  nach 
den  Angaben  dieses  soigfitttigen  Forschers  keineswegs  daran,  dass 
die  distalen,  selbstindigen  Theile  des  Metataraale  3  und  5  ganz 
verloren  gehen;  für  die  proximalen  Enden  liefert  aber  Bosehbbbo 
thatsftchlich  nnr  den  Nachweis,  dass  sie  sich  tMait  als  die  distalen 
Theile  aosbttden  (namentlich  gilt  dies  für  das  Metstarsale  2),  and 
dass  sie  mit  den  Metatarsalia  3  nnd  4  verwachsen;  Weiteres  ist  ans 
seinen  Befanden  nicht  za  ersehen,  nnd  dies  passt  dnrebaos  mit 
meiner  Deatnng. 

Der  »Canon«  des  ffinterfnfies  der  WtederlülBer  besteht  somit  — 
wenn  wir  von  den  Tragoliden  absehen  —  aas  vier  verwa^senen 
Elementen,  idbulich  den  vollstRndigen  Metatarsalia  3  nnd  4  nnd  den 
obersten  Enden  der  Metatarsalia  2  nnd  5. 


'  Auch  bei  (leu  Cameliden,  bei  denen  Übrigens  das  obero  Ende  des  Meu- 
taraiu  etwas  voo  demjeDigeo  der  typiachen  Wiederkäuer  abweicheud  gestaltet 
ist,  aebdiit  dMaelb«  der  FsU  sii  Min ;  waaigtteDS  bildet  Bieber  du  MetaUrssle  i 
efawn  Tbeil  des  »Gmioii«  (wshrsoheliilieh  aber  auch  dM  MetiUaisele  bU 

*  L.  pag.  525.  c.  pag.  18. 

>  Durch  einen  Schreibfehler  steht  an  der  citirten  Stelle  (wo  allein  tojd 
Hinterfuß  die  Rede  ist)  irrtbUmllch  »Metacarpale«. 
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Nachträglich  finde  ich  Übrigens,  dass  schon  Gaudby^  m  dem- 
selben Resiütat  durch  das  Studium  fossiler  Formen  gekommen  ist. 
Wenn  ich  trotzdem  die  obigen  Bemerkungen  nicht  unterdrücke,  ge- 
sebieht  das,  weil  es  mir  erscheinen  würde,  als  ob  die  Darstellnng 
Gaudky  b  die  meinige,  welche  außerdem  noch  von  einem  ganz  an- 
deren Gesichtspunkt  ausgeht,  keineswegs  Überflüssig  macht.  Zweifel- 
haft scheint  es  mir,  ob  dieselbe  Betrachtung  —  wie  Gaudry  will 
—  auch  noeh  fllr  d^  Canon  des  Vorderfoßes  gilt,  dass  letzterer 
also  nieht  nur  aus  den  Metacarpalia  3  und  4,  sondern  auch  noch 
ans  oberen  Theilen  der  Metacarpalia  2  und  5  bestehe.  Bei  dem 
Umstände,  dass  selbe tftndige  kleine  Metacarpalia  2  und  5  am 
oberen  Ende  des  Metacarpus  bei  manchen  Wiederkäuern,  z.  B. 
Cenrus  dama  und  elaphns,  vorhanden  sind,  kann  hilchstens  noch 
davon  die  Rede  sein,  dass  ein  äufierst  kurzer  Theil  des  allerober- 
sten  Endes  der  betreffenden  Metacarpalia  an  der  Bildung  des  Canon 
Theil  nehmen.  Der  Vergleieb  mit  Tragnlus  spricht  weder  für  noch 
g^pen. 


1  Enohainements  du  Ifoode  Aoinal.  Mammil  tertlaires.  1878.  peg.  117  ff. 
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Ein  Fall  von  Tollständiger  Ansbildnng  des 

2.  und  5.  Metacarpale  beim  ßind. 

Von 

J.  £.  Y.  BOM. 


Mit  2  Figuren  im  Text. 


Bekanntlieh  fehlt  ))eiiu  Kind  normal  das  2.  Metacarjiale  voll- 
ständig, während  das  5.  »nur  noch  durch  ein  oberes  Stückchen,  das 
Griffelbein,  vertreten  ist.  Von  dm  entsprechenden  Fingern  sind 
nur  die  2.  und  3.  Phalanx  Kronen-  und  Klauenbein),  oder  allein 
die  letztere,  und  zwar  in  rudimentärer  Form  vorhanden. 

Der  hier  zu  beschreibende  Fall  betrifft  die  YorderfUße  eines 
nenireborenen  Kalbes,  welche  mit  einer  nicht  ganz  seltenen  Abnor- 
mität behaftet  sind,  nämlich  einer  theihveiwen  Verschmelzung  der 
Finger  Nr.  3  und  4  (also  der  beiden  Hauptzehen).  An  dem  rechten 
Yorderfiiß  (Fig.  A)  sind  die  beiden  Klauenbeine  (3.  Phalanx]  die- 
ser Finger  mit  einander  verschmolzen,  weiter  auch  die  Kroneobeine 
(2. Phalanx),  während  die  Fesselbeine  (l.  Phalanx)  getrennt,  aber  etwa» 
vom  Gewöhnlichen  abweichend  geformt  sind.  Am  linken  Yorderfnft 
(Fig.  B)  sind  beide  Finger  in  den  Skeletstücken  getrennt,  es  war 
aber  auch  hier  nach  Protokollangaben  (das  Stück  befindet  sich  seit 
Jahren  in  der  Sammlung  der  hiesigen  landwirtbechaftlichen  Hodi» 
jchule  in  skeiettirtem  Zustande)  eine  gemeinsame  KUae  beider  vor- 
handen, auch  erscheint  das  untere  Ende  der  Finger,  wenn  auch  im 
Oanzen  wohlgebildet,  doch  wohl  etwas  schwächer  als  nonnal. 

An  dem  rechten  Vorderfofi  findet  man  ein  ganz  wohl  ansge» 
bildetes,  knöchernes  Metacarpal e  2,  von  etwa  77  mm  Länge; 
oben  setzt  sich  dasselbe  in  eine  knorpelige,  etwa  13  mm  lange 
Endpartie  fort;  nnten,  wo  es  allmählich  stärker  wird,  trägt  es  einen 
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fast  eben  ao  langen  Epiphysenknorpel  (mit  diesen  beiden  Knorpel- 
partien znsammen  ist  das  Metacarpale  2  also  mehr  als  10  cm  lang; 
die  großen  Metacarpalia  sind  nngef&hr  15  em  lang).  An  daa  Metar 
eaiiMtle  2  aehließt  sieh  ein  aehr  kriifligea,  mit  obemr  Eplphyse 


Fig.  A.  F{g.  B. 


Wl§,  A»  Uul  B.  l>ie  im  Text  b«iichriub«tten  UiuiUfbiie  von  der  Uiateraeite.  II,  III,  lY,  Y  di« 
MMMUfftlte         1/«  Mit«  PtalMX  dM  t«*ltM  VtBK«n.  U*^  M«  TtrwMkMMS  PhaUagra  2  «ad  S 

4««MlkW  fllifSn,  ///<  cr'ip  PhnUnx  des  drittpii  Fin^'ers  «>tc.    a  klein«  Epiphjt«  TM  7K  Oi* 

knorpeligfD  Theile  der  UeUcarpalia  II  und  Y  Kind  (tuukUrt. 

Tenefaenea  Feeaelbein  (1.  Phalanx)  von  nngefthr  20  mm  LKnge  an  nnd 
an  dieses  ein  kleineres  KnOchelehen»  welehes  wahrselieinlieh  sowohl 
das  Kronen-  als  das  Klanenbein  (2.  nnd  3.  Phalanx)  reprSaentirt.  — 
Das  Hetaearpale  5  ist  dem  Metacarpale  siemlieh  ihnlieh,  Ittnft 
eben  so  wie  letzteres  oben  nnd  nnteh  in  eine  knorpelige  Endpartie 
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aus  und  besitzt  ungefähr  dieselbe  Liinge :  es  unterscheidet  sich  aber 
dadarch,  diiss  der  knöcherne  Stab  etwa  au  der  Mitte  unterbrochen  und 
somit  in  eine  ol)ere  und  eine  untere  ]*artie  zerfällt,  welche  durch  ein 
(10  mm  langes}  knorpeliges  Stück  verbunden  sind.  Die  obere  knö- 
cherne Partie  ist  stärker  als  der  entsprechende  Theil  des  Metacar- 
pale  2.  Der  untere  Epiphysenknorpel  ist  zugespitzt  und  von  Pha- 
langen ist  keine  Spur  vorhanden. 

Am  1  i  nken  Vorderfuß  sind  ebenfalls  die  Metacarpalia  2  und  5 
beide  vorhanden  und  ähnlich  wie  am  anderen  Fuß  entwickelt;  hier 
ist  es  aber  das  Metacarpale  2,  welches  eine  mittlere  un verknöcherte 
Partie  besitzt,  während  das  Metacarpale  5  vollständig,  mit  Ausnahme 
der  knor])eligen  Endpartien,  verknöchert  ist.  Auch  ist  es  hier  der 
5.  Finger,  welcher  entwickelt  ist,  und  zwar  ganz  ähnlich  wie  der 
2.  Finger  des  rechten  Vorderfußes,  während  von  dem  2.  Finger  am 
Präparat  keine  Spur  vorgefunden  wird. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  atavistischen  Ausbildung 
gewisser  Fußelemente  zu  thuu,  ähnlich  wie  beim  gelegentlichen  Wie- 
dererscheinen der  Nebenzehen  des  Pferdes.  Derartig  muss  nämlich 
der  Fall  aufgefasst  werden.  Es  könnte  Jemand  \ielleicht  der  Auf- 
fassung Raum  geben,  die  beschriebene  Entwicklang  der  Metacarpalia 
2  und  5  etc.  sei  als  einfache  Persistenz  embr>'onaler  Charaktere  zu 
deuten  ;  sind  ja  die  Metacarpalia  2- und  5  auf  gewissen  Entwick- 
lungsstufen beim  Embryo  knorpelig  angelegt  und  setzen  sich  — 
wenigstens  beim  Schaf,  wahrscheinlich  auch  beim  Kind  —  »ohne 
Unterbrechnng  in  die  Zellenmasse  fort,  aus  der  sich  später  die  2. 
und  3.  Phalanx  des  2.  und  5.  Fiujirer«  differenziren«'.  Eine  ein- 
fache Persistenz  dieser  embryonalen  Gebilde  wUrde  aber  in  der  That 
nicht  zu  dem  beschriebenen  Befunde  fUhren;  wenn  man  auch  ytaa 
der  Verknöcherung  der  Metacarpalia  wegsehen  wUrde,  ist  doch  na- 
mentlich die  Ausbildung  der  mit  besonderer  Epiphyae  ▼enehenen, 
knöchernen  ersten  Phalanx  so  abweichend  von  dem  embryonalen 
Befunde  [sie  scheint  nach  Kosenbebg's  Angabe  normal  gar  nicht 
gesondert  zu  erscheinen),  dass  sie  niebt  anders  als  atavistisch  be- 
zeichnet werden  kann. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  atavistischen  Aosbildong, 
so  durfte  diese  in  der  relativen  Rückbildung  der  Hanptzehen  zn  snolien 


<  RosENBBRO,  Ober  die  Entwicklong  des  ExtremitXten-Skeletes  einigen 
durch  Reduktion  ihrer  Gliedmaßen  charakterialrten  Wirbelflileren  ffito|».-AlNlniok 
ans  der  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXIII}.  ptg.  14. 
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seiD.  Ich  babe  vor  Jahten  einen  analogen  Fall  Tom  Pferde  be- 
schrieben in  welehem  es  be!  gleiebzeitiger  Rückbildung  der  Hanpt- 
aehe  (Nr.  3)  zur  Ansbildang  der  änBeren  Nebeniebe  (Nr.  4)  an 
allen  vier  Füßen  gekommen  war.  Für  beide  Fülle  balte  ich  daran 
feat,  daas  «e  nach  der  Analogie  einer  vom  Pflanzenreiebe  allbe- 
kannten Erseheinnug  zu  beartbeilen  sind,  nftmficb  die,  »dass  eine 
Seitenknospe,  die  unter  normalen  Umständen  nur  eine  gerinj^e  Ent- 
wickluu^^  erreicht  hätte,  dauu  eine  ansehnliche  Entwicklungsstufe 
gewinnt,  weuu  die  Endknospc  desselhen  Zwei^^es  vernichtet  wird«. 

Außer  den  beschriebenen  Stücken  besitzt  die  Sammhiu^;  der 
landwirthHchaftlichen  Hochschule  noch  mehrere  andere  Vorderfuße 
vom  Rind  mit  vei'schmolzenen  Hauptzehen.  In  allen  diesen  Fällen 
finde  ich  eine  größere  Ausbildung  der  Metiicarpalia  2  und  5  als 
gewöhnlich,  wenn  auch  nie  eine  so  regelmäßige  und  vollständige 
Ausbildung  wie  in  dem  beschriebenen  Fall.  Auch  beim  Verschmelzen 
der  entsprechenden  Zehen  der  Hinterfuße  kann  es  zur  Ausbildung 
gewisser,  sonst  fehlender  (mittlerer  and  distaler)  Theile  der  Meta- 
taraalia  2  nnd  5  .  kommen,  wie  ein  mir  vorliegender  Fall  lebrt. 

'  Über  mehraehige  Pferde,  in:  Deutsche  Zeitschr.  flir  Thienned.  and  ver- 
gleichende Pathologie.  Bd.  YU.  |Nig.  271  und  ff.  Taf.  XI  Fig.  2—6. 
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Mit  4  Figuren  im  Text 


4.  Septalknospung  bei  recenten  Madreporariern  (Hexacorallia). 

In  Nbumayb'8  Sttmmen  des  Tbierreichs  (Wien  1889.  Bd.  I) 
findet  flieh  png.  254  der  Satz:  ».  .die  beiden  anderen  Arten  der 
Innenknoapnng,  welcbe  als  die  SeptalknoBpimg  nnd  ab  die  Endo- 
thekarknospnng  (Tabolarknospnng)  beceiohnet  werden,  treten  nor  bei 
der  paläozoischen  Abtheilung  der  Tetracorallier  anf,  welche  aller 
Wahfeeheinlichkeit  nach,  eben&llB  an  den  Madreporariern  gerechnet 
werden  müssen  ......  —  Ich  yermnfbe,  es  soll  mil  diesen  Worten 

ansgedrttckt  werden,  dasa  sieh  die  Septalknospong  nicht  bei  den 
recenten  Hezakorallen  finde,  und,  was  mich  vor  Allem  sn  dieser  Mit- 
thdlung  veranlaaat,  daaa  diese  Annahme  des  VerfiuseiB  anf  meine 
Angaben  in  dem  Anfrats  *Ober  nngeschlechtliche  Vermehmng  einiger 
paläozoiBcher  Korallen  (PaUkmtographica  1883}«  sich  atütit  Nnn 
habe  ich  allerdhigs  an  diesem  Orte  nnr  Stanria  und  Oeriaster  cata- 
mites als  Beispiele  fllr  Septalkno^ng  ao%efiihrt»  aber  ich  hatte 
hier  ja  ttberhanpt  die  palSoioisehen  Korallen  ganz  in  den  Vorder- 
grund gestellt,  and  recente  Formen  hanptsiohlich  nnr  znr  ErlXn- 
temng  des  WeichkOipers  herangezogen,  nnd  solche  nicht  angeführt, 
wo  mir  die  Befände  an  paUozoischem  Material  fllr  den  im  Titel 
ansgesprochenen  Zweck  genügend  erschienen.  —  Obgleich  rorstehende 
Angaben  hinreichen  werden,  mich  von  einer  etwaigen  Mitsehnld  an 
dem  angeführten  Satz  Nbubcatb's  fireisnsprechen,  will  ich  hiermit  nicht 
nnr  im  Allgemeinen  bemerken,  dass  die  Septalknospnog  auch  bei 
recenten  Madreporariern,  besonders  bei  Astraeen  vorkommt,  sondern 
diese  auch  in  einem  einzelnen  Fall  beschreiben  und  dnrch  AbbQ- 
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dnngen  erläutern.  Das  vorliegende  Stück  ist  einem  Stock  von  Favia' 
und  zwar  derselben  Stelle,  die  eine  lebhafte  Vermehrung  der  Polypen 
zeigte,  entnommen,  and  sind  die  Weicbtheile,  welche  allerdings 
hier  wenig  in  Betracht  kommen,  sehr  gut  erhalten.  FUr  die  Unter- 
suchung wurde  ein  Stück  von  0,5  cm  Höhe  in  sechs  Schliffe  zer- 
legt, von  denen  hier  vier  abgebildet  sind. 

Abb.  I,  das  aborale  Ende  des  Stückes  darstellend,  umfasst  zwei 
neben  einander  liegende  Polypen,  die  etwas  tiefer  durch  Theilung  eines 
einzigen  Polypen  entstanden  sind,  wie  ich  direkt  beobachtete,  und 
wie  sich  auch  an  der  Abbildung  aus  der  geringen  Breite  der  Tren- 
nungswand, und  dem  allgemeinen  Umriss  der  Kelche  ersehen  lässt. 
Die  mit  x  bezeichneten  Septa  des  rechtsseitigen  Kelchs  treten  bei 
dessen  Theilung  wie  sich  durch  Vergleichung  der  beiden  Flächen 
jedes  Schliffes  nachweisen  ließ)  zu  der  »ErgiUizungswand«  zusammen. 

Schliff2  =  Abb.  II  giebt  die  Querschnitte  der  gleichen  Poly- 
penkelche von  derselben  Seite  aus  gesehen.  Man  findet  die  Septa 
etwas  umgruppirt,  und  rechts  die  Columella  in  zwei  Hälften  zerfallen, 
auch  die  Verbindung  der  Septen  z  weiter  vorbereitet.  Zu  gleicher 
Zeit  haben  sich  beide  Kelche  mehr  abgerundet ,  und  die  Wand 
zwischen  beiden  ist  dicker  geworden. 


Schliff  3  vermittelt  zwischen  2  und  4  (II  und  III),  besonders 
hinsichtlich  der  Septen  und  der  Columella,  doch  sind  die  Änderungen 
nicht  wichtig  genug,  um  ihn  abzubilden. 

Schliff  4  =  Abb.  III  zeigt  die  vollendete  Theilung  des  rechts- 
seitigen Kelches.  Die  Centren  der  beiden  neuen  Polypen  sind  schon 
ziemlich  weit  aus  einander  gerückt,  und  die  aus  den  beiden  Septen  x 
durch  Verschmelzung  der  Enden  entstandenelScheidewand  Ergän- 
zungswand für  jeden  Theil  resp.  Knospe)  ist  nach  jeder  Seite  mit 
VorsprOngen,  den  neuen  Septen,  versehen. 

'  Ich  verdanke  dieses  Stück  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  .Sm:iter, 
Direktor  der  Zoologischen  Station  in  Batavia. 
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Schliff  5  (nicht  abgebildeti  nnterscheidet  sich  von  dem  vorigen 
durch  größere  Dicke  der  Trenoungswaud,  und  die  größere  Anzahl 
und  regelmäßigere  Anordnung  der  neuen  Septen. 

Schliff  6  =  Abb.  IV  [es  ist  hier  nur  noch  der  getheilte  ! rechte] 
Kelchquerschnitt  abgebildet)  lässt  aus  der  Anordnung  der  Weich- 
theile  (durch  weißpunktirte  Linien)  die  vollständige  Trennung  der 
beiden  ganzen  Polypen  erkennen.  Diese  wird  auch  ausgedrückt  durch 
die  Abrundung  der  beiden  Kelche.  Die  neue  oder  Ergänzungstheca 
ist  in  der  Mitte  gegen  die  »älteren«  Harttheile  etwas  im  Wachsthum 
zurückgeblieben  und  zeigt  hier  eine  kleine  Lücke,  im  Übrigen  bietet 
sie  ganz  die  Ansicht  wie  die  anderen  Theile  der  Theca,  wenn  sie 
etwas  weiter  oben   orahvärts)  quergeschliffen  werden. 


Di«  vier  Pcfaliffp  xind  iu  gleicher  VerpOO^rung  dirffeatellt.  x—x  siod  die  Sept«n,  w^Vb*  di«  nexis 
Theca  bildi?ii.   Die  ala  weiß  pnnktirt«'  LidIaii  eing«>zeKhnet<>ii  I'iirii>t«M  »inil  l<>td«r  nii-ht  üb«raU  to 

s<-h*rf  wie  auf  dem  Original. 

Wenn  wir  die  aus  vorgehender  Beschreibung  und  Abbildungen 
zu  ersehende  Art  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  i Knospung;  von 
Favia  mit  der  bei  Stauria  beobachteten  vergleichen,  so  finden  wir 
zwischen  beiden  nur  den  wesentlichen  Unterschied,  dass  bei  Favia 
zu  gleicher  Zeit  aus  einem  Polypen  nur  zwei,  bei  Stauria  dagegen 
vier  hervorgehen.  Für  beide  aber  gelten  meine  Definitionen  a.  a.  0.: 

.  .  .  »B.  Ergänzungsknospung. 
Junge  Kelche  sind  nur  theilweise  direkte  Fortsetzungen  des 
Mutterkelches,  theilweise  gebildet  aus  umgestalteten  ungleich* 
namigen  Theilen  des  letzteren. 

a.  Septalknospung. 
Junge  Knospen  werden  durch  umgewandelte  Septen  ver- 
vollständigt.« .... 


UntersüchuBgen  über  die  Entwicklung  des  Becken- 
gOrtels  der  Emys  Intaria  taurica. 

Von 

Dr.  med.  Ernst  Mehiierf, 

AaiUt«ot  am  &n«tODi»cheD  Institut  la  btnUibnrg. 


HU  Tafel  XX. 


In  einer  früheren  Mittheilun^  hatte  ich  die  Hypothese  zu  be- 
enden gesneht,  dass  eine  solche  Form  des  BeckengUrtcIs,  welche 
drei  stemartig  gruppirte  selbständige  Elemente  erkennen  lässt,  als 
Gmndform  des  BeckeugUrtels  s&mmtlicher  Amniotenwirbelthicre  auf- 
zufassen sei^  Als  ich  diesen  Satz  anfstellte,  erstreckten  sich  meiue 
Erfahrungen  in  Bezug  auf  Amnioten  vorzugsweise  auf  Vögel  uud 
Säugethiere.  Von  Reptilien  war  mir  nnr  die  Entwicklung  des 
Beckengttrtels  von  Lacerta  vinpara  bekannt'  and,  wie  ieh  in  jener 
Publikation  herrorhob,  sprach  die  von  Bunge  an  diesem  Objekte 
gemachte  Erfahrung,  dass  der  BeckeugUrtel  sich  als  ein  koutinuir- 
lich  knorpeliger  Dreistrahl  heransdifferenzirt  3,  gegen  meine  Hypo- 
these*. Ich  sah  mich  daher  veranlasst,  meine  Untersuchungen  zu- 
nUchst  auf  Reptilien  auszudehnen.  Besonders  vielversprechend  er- 
schien die  Uutersachung  von  Bchildkrötenembryonen,  denn  zwei 


I  Unterauchuagon  Uber  die  £ntwiokluog  des  Beckeogttrtels  bei  einigen 
SXngelbieran.  Hoipli.  Jahrb.  Bd.  XV.  pag.  III. 

3  Erst  nach  dem  Indruckerschcinen  meiner  .^o  eben  citirten  Abbaadlnng 
tbeilte  K.  Wiedkrsheim  Beobacli fangen  mit,  welclic  meine  Voraunetanngen 
aach  fUr  Kcptilien  bestätigten  Anat.  Anz.   Nr.  14.   15.  Juli  IbSi)). 

*  Alexander  Bunoe,  Untersuchungen  zur  Entwioklangsgeaohichte  des 
Beekengflrtela  der  AmpblUen,  Reptilien  und  YOgd.  Dorpatar  Inangiinddiae. 
1«80.    pag.  31.  T. 

«  Morph.  Jahrb    Bd.  XV.   pag.  109  und  110. 
Morpbolof.  Jahrblick,  itt.  35 
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einander  durchaus  widersprechende  Anschauungen  Uber  den  Eut- 
wicklinijxsmiKlus  des  ReckengUrtcls  der  Landschildkrötcu  standen 
gegcnül)er.  Alkxandku  Brx(;K  hatte  die  Hypothese  aufgestellt, 
dass  das  Foramen  obturuturium  der  Chelonier  durch  Fensterung 
eines  eiuheitliclien,  platteufürmigen  Puboischinni  entstanden  sei'. 
Meine  Anschauungen  sprachen  sich  dahin  aus,  dass  es  geliu^'cn 
werde  » —  falls  der  BeckengUrtel  der  C  helonier  sich  nicht  als  ein 
coniiuHcentes  Gebilde  anlegt  — ■  aucli  fUr  LandsehiKlkriitcn  den  Be- 
weis zu  liefern,  dass  das  Foramen  obturaturium  durch  Verwachsung 
der  P^nden  des  i'ubis  und  Ischium  entsteht«-. 

Vorliegende  Untersuchung  wollte  das  Material  liefern  zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  welcher  von  beiden  Auffassungen  die  meiste 
Wabi-scheinlichkeit  zukommt. 


Meine  Versuche,  in  den  Besitz  von  wohl  erhaltenen  Schildkröten- 
embryonen zu  gelangen,  scheiterten.  Ich  sah  mich  daher  genöthigt, 
persönlich  an  Ort  und  Stelle  Embryonen  der  modernen  Technik  ge- 
mäß zu  behandeln.  Zu  diesem  Zwecke  reiste  ich  an  das  schwarze 
Meer  und  hielt  mich  drei  Monate  (Mai  bis  August  18S9  im  Gou- 
vernement Cherson  und  Taurien  auf,  ausschließlich  mit  dem  EisL- 
sammeln  nod  KonBerviren  Ton  Embryonen  beschäftigt  3. 


>  1.  c.  pag.  3.'),  3ß  uüd  03. 

8  Morph.  Jahrb.   Bd.  XV.  pag.  109. 

3  Heine  ExknrBionen  bezogen  sich  meist  auf  die  Sompflnsel  und  die  Ton 
FrHliJalinttberaehweminiiiigtii  lieimgesaehten  Ufer  des  Di^epr,  einifl^  HeUeo  ntn 

seiner  Anamllndung.  Die  Schildkrüten  wurden  am  Abend  oder  des  Nachts  aof- 
gesuclit,  zu  welcher  Zeit  sie  sich  auf  das  I.and  begeben,  um  ihre  Eier  abzu- 
legen. Zum  Theil  wurden  die  Nester  erst  nachträglich  austiadig  gemacht.  Ich 
grub  die  Eier  sorgfältig  hemnt  und  y«srab  läe  sogleich,  onter  ml^Uelnt  g»- 
DAiier  Ngdiahmniig  der  natOriielieii  Terhültnisse.  in  bestwdere  so  diesem  Be- 
hufc  bei  Jeder  Exknnion  mitgcflihrte,  mit  feuchtem  Sande  gefüllte  Ilolzkästen. 
Jedes  Nest  wurde  gesondert  vergraben  und  durch  ein  kleines  Holztüfclchen 
murkirt,  auf  welchem  das  Datum  und  die  Anzahl  der  Eier  vermerkt  war.  Die 
Sandbrutkästen  wurden  an  meinem  Standquartier  an  einer  trockenen  Stelle 
av^estellt,  det  Sonne  ansgesetst,  weleho  das  BebrütangifSMUft  besoigt». 
Der  Sand  musstc  täglich  leicht  angefeuchtet  werden,  um  ein  Sintracknoa  der 
Eier  zu  verhüten,  dessgleichen  niusste  die  tropische  Mittagssonne  vermieden 
werden,  welche  oft  zu  einem  Absterben  der  obertiächlicher  eingegrabenen  Em* 
bryonen  führte.  Obgleich  ich  bei  dem  oft  mellenweiten  Transporte  bis  su  mel- 
nem  Standquartiere,  bei  der  Sehwierlglceit  des  Traasportoi  von  sohwerea,  mit 
feuobtem  Sand  gefüllten  Ilolzkästen,  durcii  SUnipfo  und  Uberschwemmte  Niede- 
rangen,  und,  wie  erwähnt,  durch  zu  starke  Insolation  manche  Verluste  zu  ver- 
setehnen  habe,  so  gelangte  ich  schließlich  doch  in  den  Besitz  von  mehreren 
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Deu  Hchönen  Erfolg  mciues  UoterDehmenß  verdanke  ich  ganz 
nnd  allein  der  freucdlicben  UnterstlUzuui::  des  Herrn  Friedkich 
EurAKDowirscii  Falz-Feix,  durch  dessen  liebenswürdige  Vermitte- 
lung  es  mir  allein  möglich  war,  in  den  Besitz  einer  ao  großen  An- 
zahl von  Embryonen,  jungen  wie  ausgewachsenen  Exemplaren  von 
Emys  lutaria  taurica  zu  gelangen.  Ich  ( rgieife  die  Gelegenheit, 
genanntem  Herrn  auch  au  dieser  bteile  meiueu  verbiudlichsteu  Dank 
zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Zu  einer  Klassifikation  der  Embryoneu  benutzte  ich  den  grillUeu 
Längendurehmesser  des  Kückenschildes,  indem  ich  in  der  Medianlinie 
von  dem  äußersten  Ende  der  Nuchalplatte  bis  zum  äußersten  Ende 
der  Pygali»lutte  maß'.  Dieses  .Maß  bezeiclmc  ich  io  der  Folge  stetfl 
mit  der  AbkUrzimg  L.  d.  Kkoscblds. 

Hundert  wohl  konservirter  Embryonen  der  Emys  httaria  taurica,  und  zwar 
ftämmtlicher  Entwicklungsstufeu  von  der  Keiuischeibe  bia  zu  völlig  entwickelten 
Exemplaren.  Eine  Anzahl  von  Schildkrüteneiern  nahm  ich,  in  Sand  vergraben, 
DAcb  Petersburg  mit  Öie  vertrugen  die  Uber  vier  Tage  dauernde  Eisenbabnfahrt 
anaeheioend  recbt  got,  denn  nach  «twa  iwei  Monaten  (Mitte  Oktober)  aebltlpf- 
ten  einige  junge  ScbildkrUtchen  ans  den  Eiern. 

Durch  vorliegende  Beob.ichtung  wage  ich  es  nicht,  den  alten  Stroit  zu 
entscheiden,  ob  in  der  freien  Natur  Scliildkröten  schon  im  Herbst  ausschlüpfen 
oder  im  Ei  Uberwintern  und  erst  im  uiichaten  I  rUhlinge  ausschlüpfen.  Ich  be- 
obaebtete  nlmlicb,  daes  die  Embiyonen  in  denjenigen  Keetem,  welcbe  ieh  ex- 
periment! causa  unter  den  vorgefundenen  natürlichen  Verhältnissen  belassen 
batte,  sich  .lusn.nlimslos  bedeutend  langsamer  entwickelten,  als  die  unter  l(ttnat> 
lieben  Verhältnissen  von  mir  zur  Entwicklung  gebrachten. 

>  Ich  konstatirte  in  vielen  Fällen,  das«  Embryonen,  die  in  allen  Diuieu- 
ilonea  größere  MaOe  ergaben  ab  Ettbryonen  eines  niederen  Stadiums,  Iwi 
mikroskopischer  Untersuchung  Jedoeb  in  Beaag  auf  bistologisebe  Differensirung 
sämmtlicher  Organe  sich  bedeutend  minder  entwickelt  zeigten.  Die  Differenz 
der  möglichen  Körpergrüße  beträgt  für  ein  jedes  Entwicklungsstadium  etwa 
1  mm.  Die  verschiedene  Körpergröße  von  Embryonen  dussulbeu  Eutwicklungs- 
stadiums  stahl  vielleielit  in  Besiehung  an  der  tou  ndr  beobaehtefeen  vwiobie- 
denen  Körpergröße  ausgewachsener  Schildkröten  derselben  Art,  Oeaolüecbt  und 
Verbreitungsbezirkes.  Als  Beispiel  lasse  ich  einige  Grüßenbe-stimmungen  des 
Bttckenschildes  von  fünf  ausgcsN  achsenen  weiblichen  Emys  lutariue  tuuricae  folgen. 
Exemplar  Nr.    1  Länge  17,5  cm,  Breite  13,üu  cm,  Höhe  Ü,a  cm. 

-  II    -     16,8  -       -     18,10  -  5.8  - 

-  III    -     17,8  -       -     13.2a  -      .    8.5  - 

-  IV  -  17,4  -  -  13,10  -  -  6,0  - 
_     V     -      1^,4   -        -     14,75   -      -     6,3  - 

Demnach  betrügt  dor  von  mir  am  KUckenschilde  ermittelte 

größte  Längendaiebnener  18,40,  kleinste  Wertb  16,8  (DUEsrana  1,6) 
-    BceileaduNhaMsser  14,75.      -        «    13.1  (     -  1,6; 
Hühendnrobmesser    6,30,      -        -     5,8  (     -  0.7;. 
Noch  gewaltiger  siad  die  GrOßenuntersohiede  awisebea  SumpfschildkrOteii. 

35» 
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Folgeude  27  Kiubryouen  wurdeu  in  lückenlose  Scbnittserien 

zerlegt : 

4.7  iura  1}'  —  5,0  mm  ^2^  —  5,5  mm  (1'  —  5,7  mm  (V  — 
ö,0  mm  i71  —  6.2  mm  (1)  —  6,3  mm  ;1)  —  (5.5  mm  —  7.0  mm 
(6)  —  7,2  mm  il)  —  S,ü  mm  (1)  —  8,5  mm  (1)  —  11,0  mm  (1) 
—  15.0  mm  (1^  —  18,0  mm  '1). 

Eine  Anzahl  der  Embryoneu  wurde  in  Karmin,  die  Übrigen  in 
Hämatoxylin  nacli  Klkinenhp:k(j  gefärbt.  Die  meisten  Serien  wor- 
den in  Celloidin  geschnitten  Schnittdieke  '/^o  bis  1/70  mmi.  In  der 
Folge  sah  ich  mich  genöthigt,  einzelne  Embryonen  in  Paraffin  ein- 
zuschließen, um  nach  Anlegung  einer  Defiuirebene  und  Richtnngs- 
liuien-  eine  fehlerlose  Rekonstruktion  in  einem  Wachsmodelle  zu 
ermüglichcu.  Die  Schuittrichtung  ist  eine  verschiedene:  zum  Theil 
Schnitte  parallel  zum  Bauchschilde  (von  mir  in  der  Folge  »Ventral- 
schnitte« genannt  oder  Sagittalschnitte.  In  einzelnen  Fällen  legte 
ich  die  Schnittrichtung  senkrecht  zur  VerlaufHrichtting  der  Chorda. 
Um  die  Acetabularregion  in  einem  Bilde  Uberschauen  zu  künuen, 
führte  ich  die  ächuittebeue  etwa  senkrecht  zur  Verlaufsrichtung  des 
Femur. 


Zunäclist  will  ich  den  BeckengUrtcl  einer  ausgewachsenen  Erajs 
lataria  taorica  eingehend  prUfeu^  (Fig.  S  und  9  Taf.  XXj.  Bei  Emys 

welche  anderen  V'eibreituugsbezirken  angebürcn.  Ich  finde,  dass  mehrere  aus- 
gewachsene Billys  lutariae  der  Straßbarger  Sammlung  etwa  um  V4  kleiner  sind 
»ts  die  Einyt  Intariae  des  Di^epr.  Der  von  C.  K.  HoFFMAmt  abgebildete 
BeckengUrtel  (Niederländisches  Arohiv  fUr  Zoologie.  Bd.  III.  Taf.  X  Fig.  3) 
iet  gleichfalls  um  '  4  kleiner  nU  der  von  mir  beobachtete  (Taf.  XX  Fig.  8  und  0'. 

Audi  die  Eier  verschiedener  Nester  der  Emys  lutaria  taurica  weisen  unter 
einander  starke  GrüOenvenohiedenheiten  auf.  (Die  von  mir  ermittelten  Zahlen 
stehen  mir  leider  snr  Zdt  nieht  sur  VerfSgong.)  Ausnahnislos  fimd  ieh,  dau 
bei  relativ  kleinen  Eiern  auch  die  Dotterkiifrcl  und  der  zugehörige  Embryo  sich 
(Inrrii  relative  Kleinheit  au^^zeichneten.  Eier  desselben  Nestes  lelgten  in  sXmmtr 
licbeu  Fällen  nahezu  die  gleiche  Größe. 

1  mm  bedeutet  Millimeter.  Die  eingeklammerte  Zahl  giebt  für  ein  jedes 
Stadiam  die  Ansahl  der  untersuehten  Embiyonen  an. 

s  Born,  Zeitsohrift  Ar  wissensohaftlicbe  Hiloaskopie.  Bd.  V.  Heft  4. 
pag.  439. 

Es  erscheint  mir  dieses  dringend  geboten,  tla  eine  von  C.  K.  Hoffmann 
gegebene  Abbildung  des  BeckengUrtols  von  Eroys  europaea  in  mehreren  Punk- 
ten wesentllehe  Abveiehmigen  von  dem  Beeicenglirtel  der  Emys  des  Dnjepr 
erlcennen  lässt.  Insbesondere  begeht  deh  dieses  auf  die  Cartilago  Epipubis. 

Ob  e-'  sich  lioi  dem  von  C.  K.  TToffm.vnn  abi^^ehildeten  Beckengürtel  mn  eine 
stark  rUckgebildete  oder  nur  mangelhaft  entwickelte  Cartilage  Epipubis  handelt 
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bethfttigen  sich  jederaeito  drei  Bestandtheile  an  der  Bildung  dee 
Beckengttrtels,  Ton  denen  das  Iliam,  in  der  Sagittalebene  liegend, 
dorsalwSrts  Terlftnft,  während  Pubis  and  Ischinm  im  Allgemeinen 
parallel  dem  Banehsehilde  sitnirt  sind*.  Diese  drei  Komponenten 
Btofien  im  Acetabnlnm  zusammen,  betheiligen  sieh  in  gleidier 
Weise  an  dw  Bildung  der  seiehten  Gelenkgrube  und  sind  bei  Jun- 
gen Exemplaren  noch  durch  einen  stemartigen  Knorpel  von  ein- 
ander getrennt.  Bei  alten  Schildkröten  ist  diese  Verbindangsstelle 
durch  eine  entsprechende  dreistrahlige  Knochennaht  kenntlich.  Das 
Ilium  läset  einen  mittleren  stabfitrmigen  Abschnitt  erkennen,  wäh- 
rend das  periphere  Ende  desselben,  welches  zu  der  Saerahvirbcl- 
säule  in  Beziehung:  tritt,  k(»ni})riniirt  und  zu  einer  schmalen  Platte 
verbreitert  erscheint.  Pubis  Pub)  und  Ischium  hch  lassen  zwi- 
schen sich  ein  rundes  Foramen  frei,  durch  welches  der  Nervus  und 
die  Arteria  obturatoria  die  Beckenhüble  verlassen.  Ich  werde  dieses 
Foramen  in  der  Folge  stets  als  Foramen  pubo-iscliiadicum  bezcielnien 
[For.pub.iar/i  .  Vor  der  Symphysis  Pubis  tindet  sich  ein  kleines 
rautenförmiges  KnorpelstUck  Ep],  welches  zum  Theil  zwischen  die 
medialen  Enden  der  Pubis  zapfenförmig  hineinragt  (Fig.  8,  9,  10.  11). 
Dieser  selbständige  Knorpelabschnitt  ist,  wie  seine  Genese  lehrt,  als 
Epipubis  aufzufassen.  Während  die  Symphysis  Pubis  durch  eine 
nicht  vorspringende  Naht  kenntlich  ist  (Fig.  8,  9,  10),  trifft  man 
an  der  Außenfläche  des  Beckengttrtels  zwischen  den  medialen  Enden 
der  Ischia  einen  in  der  Medianlinie  yerlaufenden,  in  aufßllliger  Weise 
vorspringenden  Kamm.  Diesen  Kamm,  dessen  Höhe  bei  ausgewach- 
senen Sumpfschildkröten  4  mm  beträgt,  bezeichne  ieh  als  •  Crista 
mediana  isdiiadica«.  Von  dem  vorderen  Rande  der  Pubis  entspringt 
ein  plattenförmiger,  cranial  und  etwas  lateral  gerichteter  Fortsatz 
{PrJ.pub)f  welcher  »Processus  lateralis  Pubis«  genannt  wird.  Ein 
fthnlieher  schmälerer,  vom  hinteren  Bande  des  Ischium  entspringen- 
der, caudal  gerichteter  Fortsatz  wird  als  »Tuber  Ischii«  {T^.üch) 
bezeichnet. 


oder  vielleicht  um  ein  durch  SchruinpfuDg  des  Knorpels  entstandenes  Kunst* 
Produkt  —  wie  man  es  in  Samuilun^^en  bei  Trookenpräpartten  80  biiufig  beob- 
achtet —  vermag  ich  niclit  zu  entscheiden. 

1  Genau  genommen  bildet,  wie  aus  Tuf.  XX  Fig.  ü  ersicUtliclj,  diu  Ebene 
des  Pubis  mit  der  Ebene  des  Ischlmn  in  der  Gegend  des  »Fonmen  obtmmto* 
rlum«  einen  stampfen  Winkel.  Sehon  in  den  frühesten  Stadien  tritt  bei  Em- 
bryonen diese  win1:li<?c  Neigung  Ton  Pobis  inm  Isohinm  snf  das  pritgnsnteste 
hervor.  Ci:  Taf.  XX  Fig.  14. 
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MittheiluDg  der  Uutersucliuugsergebuisse. 

Bei  den  jüngsten  von  mir  nntennehten  Embiyonen  (L.  d. 
Bknechlds.  4,7  mm,  5,0  mm)  trifft  man  im  hinteren  Leibesende,  in 
der  Region,  in  weleher  in  späteren  Stadien  der  Beokengttrtel  in 
Erseheinnng  tritt,  ein  m&chtigee,  ans  diebt  gedrängten,  relativ  proto- 
plasmaarmen Zellen  znsammengeitigtes  plattenförmiges  Gewebslager, 
welches  allmählich  in  das  mehr  lockere  Gewebe  der  Umgebung  llber- 
geht.  Dieses  kleinzellige  Blastem  nmgiebt  rings  dicht  den  Nervus 
obtnratorias  und  zeigt  in  der  Mittellinie  keinerlei  Unterbrechung, 
sondern  repräsentirt  ein  kontinuirlich  zusammenhängendes  Zellstra- 
tum. Schon  in  diesem  wie  auch  in  den  nächst  folgenden  Stadien 
tritt  hervor,  dass  der  Diaphysenabschnitt  des  Femur  in  seiner  histo- 
logischen Differenzimng  weiter  fortgeschritten  ist  als  der  zugehörige 
BedLengttrtel*. 

Bei  etwas  älteren  Embiyonen  (L.  d.  Rknschlds.  5,5  mm,  5,7  mm) 
liegen  im  Allgemeinen  noch  dieselben  Verhältnisse  vor.  An  einzelnen 
Stellen  treten  die  Eontouren  des  kleinzelligen  Bhistems  schärfer  her- 
vor, an  anderen  Stellen  sind  die  Grenzen  noch  nicht  scharf  zu  be- 
stimmen. 

In  einem  späteren  Entwicklungsstadium  (L.  d.  Rknschlds.  6  mm) 
ist  die  histologische  Diffierenzirung  der  Gewebe  schon  so  weit  vor 
sich  gegangen,  dass  es  möglich  erscheint,  die  Partien,  in  denen 
junges  Enorpelgewebe  vorliegt,  von  dem  umliegenden  kleinzelligen 
Gewebe  abzugrenzen.  Bei  einem,  diesem  Entwiddungsstadium  an- 
gehörenden Embryo  trifft  man  in  einem  Yentralschnitte'  folgende 
Verhältnisse  (Fig.  1).  Zwischen  den  nahezu  in  ihrer  Längsrichtung 
getroffenen  Oberschenkeln  {ünr)  einerseits,  der  Peritonealhöhle 
(PrtMh)  und  der  Kloake  [Klk]  andererseits  breitet  sich  ein  von  jun- 
gen Knorpelzellen  gebildetes  einheitliches  Gewebsfeld  ans.  Dieser 
Zellkomplex  hat  in  seinem  mittleren,  in  der  Medianlinie  gelegenen 
Abschnitte  die  Gestalt  einer  Platte,  von  welcher  jederseits  zwei  den 
Nervus  obturatorius  (N.obt)  in  einer  gewissen  Entfernung  umkrei- 
sende Foittiitse  ausgehen  (Pub  und  Iteh),  Vergleiche  mit  späteren  Sta- 
dien zeigen,  dass  die  beiden,  der  Peritonealhöhle  zunächst  liegenden 
Fortsätze  {Pub)  Pubis,  die  beiden  der  Kloake  zuidicbst  liegenden 
Fortsätze  Ischia  repräsentiren.  In  diesem  Stadium  gehen  Pubis  und 


1  Cf.  hiem  Taf.  XX  Flg.  1  and  8. 

s  Sehnittriebtmig  parsUel  d«in  BancbschUde. 
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Ischia  jederseits  lateralw&rts  ganz  allmählich  in  eiu  die  Acetabular- 
regiou  einnehmendes  kleinzelliges  Ge\ve])slafrcr  Uber. 

Bei  einem  Schildkrütenembryo,  dcJJsen  Knorpel  etwas  älter  ist 
als  bei  dem  so  eben  beschriebenen,  zeigt  die  Acetabularregion  fol- 
gende, in  Fig.  15  wiedergegebene  Verhältnisse  ^  Mau  erblickt  drei 
relativ  weit  von  einander  entfernt  liegende  Knorpelinseln,  welche 
sternartig  mn  ein  z\yi8chen  ihnen  gelegenes  kleinzelliges  Gewebs- 
lager  gmppirt  sind.  Diese  centrale  Gewebszonc  {Reg.act>  ist  die 
Region  des  späteren  Acetabnlum.  Der  dorsale  Knorpel  (//)  leprft- 
aenlirt  den  Dnrebsehnitt  dnioh  das  Hiom.  Der  Tentrale  und  eandale 
Knorpel  (f«cA)  ist  der  DnrohBohnitt  daiob  das  Isdhinm,  der  ventrale 
und  eraniale  (Puh)  der  Dniohscbnitt  dnreh  das  Pubis.  Zwischen 
Pubis  nnd  Ischinm  liegt  das  von  einem  lockeren  Bindegewebe  nnd 
embryonalen  Mnskelsellen  erAlllte  Forsmen  pnbo-ischiadienm  (For, 
jntb.Ueh),  Confer  bienn  Fig.  U.  Um  die  einander  zugekehrten, 
in  der  Aeelabnlarregion  liegenden  Enden  des  Pubis,  Ilium  und 
Isebium  erkennt  man  in  einem  jeden  Schnitte  dieser  Serie  eine  brdte 
proebondfale  Wucherungszone  {Piroeknd.Zn)^  in  welcher  saUreiehe 
dunkle  prochondrale  Elemente  ^  hervortreten. 

Wenn  mau  die  in  Fij^.  1  in  einem  Ventralschnitte  und  in  Fig.  15 
in  einem  aunUherud  Hagittalschnitte  eruirten  Verhältnisse  znsammcn- 
fasst,  gelangt  man  zu  folgendem  GesammtUberblicke :  Rei  Emys 
Intaria  taurica  werden  Pubis  und  Ischium  beider  liecken- 
hUlften  ^^chon  bei  ihrer  ersten  knorpeligen  Differenzirung 
iu  der  M ittellinie  im  Z usam menli a n ge  steh e n d  an ge troffen. 
Im  Acetabulum  hinge^ren  l)er Uhren  Pubis  und  Iscliium 
einander  nicht,  sind  vielmehr  sowohl  von  einander  wie 
anch  von  dem  selbständig  sich  anlegenden  Ilium  und  Fe- 
mur durch  ein  kleinzelliges  indifferentes  Gewebe  ge- 
trennt. 

Zunächst  werde  ich  blofi  die  Acetabularregion  in  Betracht  ziehen. 

Bei  älteren  Embryonen  nimmt  die  in  der  Acetabularregion  be- 
findliche indifferente  Gewebszone  an  Ausdehnung  bedeutend  ab  und 
die  acetabularcn  Enden  des  Pubis  und  Ischium  treten  einander  näher, 
bis  schließlioh  in  noch  spfiteren  Entwicklnngsstadien  alle  drei  Knorpel- 


*  Schnittrichtnng  senkrecht  zur  Längsachse  des  Femur  (annäbemd  Sagittal- 
schnitt). 

'  H.  Strasser,  Zur  Entwicklung  der  Extreuiitätanknorpel  bei  Salamandern 
mid  Tritonen.  Morpk.  Jahib.  Bd.  V.  pag.  254. 
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elcuicute  volUtäudig  unter  einander  verschmolzen  angetroffen  werden 

Die  Beobachtung,  dans  bei  der  Sumpfschildkröte  Ilium,  Ischium 
und  Pubis  aufiinglicli  im  Acetabulum  noch  getrenut  vorliegen  uud 
erat  später  unter  einander  verwachsen,  stimmt  völlig  Ubereiu  mit 
den  Ergcbnisscu,  wie  ich  sie  schon  tVUhcr  für  zahlreiche  wildlebende 
Vögel  uud  einige  Säugethiere  festgestellt  habe.  Somit  ist  auch  der 
Nachweis  geliefert,  dass  das  Getrenntsein  von  drei  lieckenkomi>u- 
nenten  keineswegs  bloß  auf  die  höchst  orgauisirten  SUugethiere  und 
Vögel  beschränkt  ist,  sondern  auch  bei  relativ  niedrig  stehenden 
Amniotcu  in  präguuiitcr  Weise  zum  Ausdruck  gelangt. 

Jct/.t  \vende  ich  mich  zu  einer  Deutung  der  in  der  Mittellinie 
beobachteten  Verhältnisse. 

Wie  ich  oben  hervorhob  und  in  Fig.  1  abgebildet  habe,  fand 
ich  die  der  Mittellinie  zugewandten  Abschnitte  der  Ischia  uud  rul)is 
schon  bei  ihrer  ersten  Difl'erenzirung  in  einem  kontinuirlichen  Zusam- 
menhange. So  weit  mir  bekannt  ist.  sind  in  einem  so  frllhen  Em- 
bryonalstadium derartige  Verhältnisse  noch  nie  zur  Feststellung  ge- 
langt. Zieht  man  zum  Verständnisse  dieser  Beobachtung  den  bei 
anderen  Wirbelthicreu  als  Übereinstimmend  festgestellten  Eutwick- 
luugsmodus  des  BeckengUrtels  in  Erwägung,  so  stellt  sich  heraus, 
dass  in  der  Klasse  der  SUugethiere  und  Vögel  zunächst  jederseits 
die  peripheren  Enden  des  Ischium  und  Pubis  zur  Berührung  und 
nachheriger  knorpeliger  ^'erschmeIzu^g  gelangen.  Erst  in  einem 
spateren  Stadium  stoßen  bei  Säugethiercn  und  Amphibien'  die  au- 
lünglich  getrennten  beiderseitigi  n  Heckenhälften  in  der  Mittellinie 
zusammen,  bleiben  jedoch  bei  ^'ögelu  in  der  Kegel  fUrs  ganze  Leben 
gesondert-.  Es  erscheint  daher  als  gerechtfertigt,  wenn  ich  auch 
fllr  Emys  lutaria  —  welche  gleichfalls  ein  rings  umschlossenes  Fo- 
ramen pub(t-ischiadicuni  besitzt  —  die  bei  anderen  Formen  outo- 
genetist'h  frliher  auftretende  Verbindung  zwischen  den  peripheren 
Enden  des  Pubis  uud  Ischium  derselben  Beckenhälfte  einer  geson- 
derten Betrachtung  unterziehe. 


'  Zuniiclist  ht  dieser  Eatwicklungsmodus  von  Ah.  Bukok  loco  cit.  au 
Tritoo  cristatus  festgestellt.  Meine  hd  Embryoneu  von  Trition  taeuiutus  und 
Slredon  piadforme  sngettellten  Untwanobungen  lukben  an  deuMelben  Beanltate 
goltthit* 

*  Stmtio  besitzt  ausnahmsweise  eine  ventrale  Symphysis  Pubis;  Rhea 
zei^t  eine  aus^anlehntc  dorsale  Symphysis  IscIjü.  Über  die  Bedeatuof  dieser 
VerbültnisBo  cf.  Morph.  Jahrb.   Bd.  XIII.  pag.  2b6  Anmerkung. 
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Für  Vögel  und  Siiugetliierc  ist  der  Nachweis  geliefert,  dass  an- 
fäuglieh  zwei  gesuuderte  Knorj)el  vorlieiren,  welche  erst  im  Laufe 
der  EntwiekluDg  uoter  einander  verwachsen  und  so  den  später  ein- 
heitlichen ventralen  Absrliiiitt  des  BeckcugUrtels  liefern.  Berück- 
sichtigt man  jedoch  hierbei,  duss  in  Ausnahmenillen  bei  Vögeln  (Huhn) 
und  Reptilien  Lacerta  vivipara^  schon  bei  der  ersten  knorpeligen 
Diflferenzirung  ein  geweblicher  Zusammenhang  der  beiden  ventralca 
Beckenkomponenten  beobachtet  ist  und  für  das  Huhn  eine  Vorkür- 
zung der  Entwicklung  resp.  Conuasceuz  konstatirt  ist",  so  ergiebt 
sich  demgemäß  auch  für  Euiys  die  Auffassung,  dass  der  gewcliliclie 
Zusammenhang  von  Tubis  und  Ischium  (h  rseli)en  lieckcnhälftc  ^iLieh- 
falls  durch  eine  Verkürzung  der  Entwicklung  resj).  Conuasceuz  er- 
klärt werdcD  müsse.  Der  einzige  Unterschied  bestände  darin,  dass 
beim  Huhne  und  bei  Lacerta  vivipara  primär  ein  Zusammenhang 
der  acetal)ularen  Enden  des  Pubis  und  Iscliium  zum  Ausdrucke 
gelangt;  beim  Huhne  verwachsen  erst  sekundär  die  ]ieripheren  Ab- 
schnitte. Bei  Eniys  lutaria  taurica  hingegen  liegt  zunächst  ein  Zu- 
sammenhang der  i)eripheren  Abschnitte  des  Pubis  und  Ischium 
vor  und  erst  sekundär  gelangen  die  acetabularen  Enden  zur  Ver- 
wachsung. Dieser  Anschauung  gcniä(5  mUs-ste  man  die  Annahme 
machen,  dass  Uberhaupt  bei  Emyden  die  peripheren  Abschnitte  der 
beiden  ventralen  Beckenkoraponeuten  früher  unter  einander  verwach- 
sen als  die  acetabularen  Enden.  Eine  solche  Voraussetzung  findet 
ihre  Analogien  bei  Säugethieren ,  bei  welchen  gleichfalls  zunächst 
die  i)eripheren  Abschnitte  des  knöchernen  Pubis  und  Ischium  ver- 
wachsen und  Bodaun  erst  relativ  sehr  spät  die  acetabulareu  Eudeu 
nachfolgen'-^. 

Für  jede  Beckenliälfte  gesondert  ist  somit  der  gewcbliche  Zu- 
sammeuhaug  von  Pubis  und  Ischium  auf  Grund  von  analogen  und 

>  Morph.  Jahrb.  Bd.  Zill  pag.  282  und  Bd.  XV  pag.  109  und  110. 
Für  den  MeHMShen  iat  es  schon  seit  laiip:er  Zeit  bcktinnt,  dass  zwischen 
deiu  fünften  und  sechsten  Jahre  die  peripheren  Eudcu  dea  Pubis  und  Iscbiuui 
verwachsen,  während  die  acetabularen  Abachnitte  bia  zur  Pubertätszeit  getrennt 
bleiben.  Aneh  bei  anderen  jugcndliehen  Singethieren  habe  ieh  Pubis  und 
laehinm  peripher  Terwachaen  im  Aeetabnlnm,  Jedooh  getrennt  gefonden,  und 
swar  bei  Vlvcrra  civotta 

Qynooephalus  b:i1)uin      Cercopithecus  collaris         Teüs  domcsticn 
apbinx  -         engythitea     Tapirus  iudicus 

ntheeua  satynis  -         eephna        Cavia  eobaya 

Es  handelt  eich  somit  nicht  bloß  um  ein  anf  den  Kenaehea  und  die  Qua« 
drumanen  beschränktes  Vorkomumis.  sondern  es  scheint  sich  vielmehr  Om  eine 
auch  fUr  andere  Sftugethiere  gültige  Qeaetsm&ßigkeit  xu  handeln. 
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im  Prineip  gleichen  Bcobachtnn£::en  der  Deutung  zugänglich.  FUr 
den  in  der  Medianlinie  bestehenden  primären  Zusammenhang  beider 
BeckengUrtelliiiirten  finde  ich  keine  gleiche  oder  analoge  Beobachtung. 

Wie  erwähnt,  hat  zuerst  Al.  Bunge  festgestellt,  dass  bei  Am- 
phibien, Reptilien  und  Viigeln  jede  BeckengUrtelhäUte  sieh  gesondert 
anlegt  und  es  erst  sekundär  bei  Amphibien  und  Kcptilieu  in  der 
Mittellinie  zu  einer  Syniphysenbildung  kommt.  Meine  persönlichen, 
zum  Theil  schon  in  früheren  Publikationen  der  Öffentlichkeit  Uber- 
gel)euen  Erfahrungen,  erstrecken  sich  auf  Uber  ^30  Repräsentanten 
von  Amnioten  und  Anamnier  und  vermag  ich  in  dieser  Beziehung 
die  Beobachtungen  BrxfJEs  nur  zu  bestätigend  Ich  bin  daher  in 
der  Lage,  gCistlitzt  auf  zahlreiclie  gleichlautende  IJntersuchnngser- 
gebnisse.  die  Ansicht  auszusprechen,  das?'  der  schon  bei  der  ersten 
knorpeligen  Differenzirung  hervortretende  Zusammenhang  beider 
BeckengUrtelhälfteii  der  Emvs  lutaria  keineswegs  im  phylogeneti- 
schen Sinne  prini.ire  VcrhältniKso  darbietet,  vielmehr  es  sich  auch 
in  diesem  Falle  um  eine  auf  Connascenz  beruhende  Ausnahme- 
erscheinung  handelt.  Schon  bei  Besprechung  der  Beobachtnii^r  dass 
der  Beckenglirtel  von  Gallus  domesticus  bei  seiner  ersten  knorpeligen 
Anlage  Abweichungen  zeigt  von  dem  bei  wildU  lieudeu  Vögeln  au.s- 
nahmslos  festgestellten  Verhalten,  sah  ich  mich  veranlasst,  darauf 
hinzuweisen 2,  dass  bei  einer  V(«gelart  eruirte  Ergebnisse  nicht  ohne 
Weiteres  als  auch  für  andere  \'Ogel  geltend  angesehen  werden  dür- 
fen. Zu  demselben  Resultate  gelangte  ich  bei  der  Untersuchung 
des  Beckengürtels  der  Säugethiere.  indem  ich  bei  einigen  derselben 
Verhältnisse  fand,  welche  mit  den  von  E.  Ko.senuerg  beim  Men- 
schen entdeckten  Thatsachen  ditfcrirten  Dieses  gilt  auch  für  Rep- 
tilien. Bei  Chelone  midas  und  Lacerta  agilis  fand  Wiedershei.m, 
dass  Ilium,  Ischium  und  Pubis  sich  als  getrennte  Knorpel  anlegen*: 
bei  Emys  lutaria  taurica  stellte  ich  fest,  dass  nur  das  Ilium  sich 


<  In  demselben  .Sinno  spricht  sieb  auch  B.  WtBDEBaHEiM  in  drd  vor> 
läutigea  Mittheihingeu  aus. 

ft)  Znr  Urgesohiehte  d«B  BMkODB.  Beridite  der  n«tnrfortehend«n  GeaaUach. 
BQ  Frelbnrg  In  B.  Bd.  IV.  1889.  |m«-  S7— 30. 

b]  Über  die  Entwickhing  des  Scimitcr-  und  BaekengUrtelB.  AnatOfliiMher 
Anaeiger.  Nr.  14.    15.  Juli  m\\   pa^.  4.30-440. 

c}  Weitere  Mittbeilangen  Uber  die  £Dtw-icicluDgsgesobicbte  des  Scbulter- 
nnd  Becken^rtels.  Kit  S2  AbbUdnngen.  4.  Jtnw  1890.  Nr.  1. 

*  Morph.  Jabrb.  Bd.  XHI.  pag.  292. 
»  Morph.  Jahrb.   Bd.  XV.   pag.  110. 

*  Anat.  Ana.  Nr.  14.   15.  Jali  1889.  pag.  437,  438. 
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sclbstiindig  anient,  während  bei  Laccrta  vivijjura  nach  Bunge  jede 
ßeckenhillfte  als  ein  zasammeubängeDder  Knorpelkomplex  in  £r- 
scheinnng  tritt'. 

Alle  diese,  erheblicli  too  einander  abweichenden  Beftinde  aind, 
wie  ich  schon  frflher  hervorhob  —  Ton  einem  Gesichtspunkte  ans 
betmchtet  —  dnrch  Annahme  einer  Yerkttrznng  der  Entwicklung 
resp.  Gonnascenz  der  Dentong  zugänglich. 

Bei  Gallas  domesticns  suchte  ich  die  Connascenz  mit  der  Do- 
mestication in  einen  gewissen  cauHalen  Cunucx  zu  bringen-.  Auch 
beim  Menschen  wäre  demgemäß  das  abweichende  Verhalten  etwa 
durch  die  durch  Kultur  hervorgebrachten  veränderten  biologischen 
Lebensverhältnisse  zu  erklären.  Für  I^acerta  vivipara  und  Emys 
lutaria  geuUgt  diese  Auffassung  nicht.  Nacli  Erweiterung  meiner 
Erfahrungen  muss  ich  jetzt  eingestehen,  dass  zur  Zeit  die  Frage, 
wessbalb  bei  einer  Thierfamilic  noch  primitive  Verhältnisse  vor- 
liegen, bei  einer  nahe  verwandten  jedoch  eine  \'erkUrzung  der  Ent- 
wicklung entgegentritt,  der  Deutung  durchaus  noch  nicht  zugäng- 
lidi  ist. 

Ich  will  nicht  versäumen,  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Ent- 
wicklmigBmoduB  des  Beekengllrtels,  insbesondere  bei  Emys  lutaria 
tanriea,  in  vieler  Beziehung  derart  umgestaltet  ist,  dass  er  auf  den 
ersten  Blick  als  vOllig  isolirt  und  mit  den  bisherigen  Er&hmngen 
unvereinbar  scheint  Erst  nach  Eingehen  auf  die  elementaren,  bei 
den  ttbrigen  Thierformen  eruirten  Entwicklungsphasen  gelingt  es  — 
wie  ich  es  oben  versucht  habe  —  die  abweichenden  Befunde  zu  deu- 
ten. Es  ist  daher  gerechtfertigt,  wenn  man  die  bei  Emys  ermittelten 
\  erhiiltnisse  nicht  bloß  als  Fälschung  der  Ontogenie,  sondern  selbst 
als  Fälschung  des  Entwicklungsplanes  in  dem  Aufbau  des  Beckeu- 
gttrtels  bezeichnet. 

Die  Ontogenie  ist  eine  gefährliche  Waffe.  In  einzelnen  Fällen 
ist  die  Ontogenie  allein  dazu  berufen,  Licht  in  das  Dunkel  der  Phy- 
logenie  zu  bringen.  Durch  Fälschung  des  Entwicklungsplanes  ver* 
mag  sie  jedoch  IrrthUmer  zu  erwecken,  irrthlimlichen  Anschanungen 
den  Schein  einer  Berechtigung  zn  gcbco.  Mit  Recht  hebt  Geqek- 
BAUB  in  einer  diesbesttglichen  Sohrifit  hervor,  dass  die  Ontogenie 
ehi  Gebiet  ist,  »auf  dem  beim  Suchen  nach  phylogenetischen  Be- 


'  Dissertation,   pa^'.  31  und  53. 

<  Morph.  Jahrb.    Bd.  Xlll.    pag.  266  und  292. 
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Ziehungen  eine  rege  Phantasie  ein  grefährliches  Spiel  tieil)eu  kauu, 
aber  sichere  Ergebnisse  keiueswegs  überall  zu  Tage  liegen 

Jetst  werde  ich  die  weiteren,  in  der  Medianlinie  auftretenden 
Vorgänge  ins  Ange  fassen.  ZnnSchst  wende  ich  mich  znr  Cartilago 
epipnbis. 

Betrachtet  man  in  den  jüngsten  Entwicklungsstadien  den  durch 
die  beiderseitigen  Pubis  reprasentirten  Torderen  Rand  des  BedLcn- 
gttrtels  (Fig.  1}«  so  gewinnt  man  den  EindruclE  einer  leicht  ge- 
krttmmten  transversalen  Linie.  Man  yermisst  in  der  Mittellinie  emen 
cranialwarts  vorspringenden  Knorpelfortsats.  Der  knorpelige  Becken- 
gOrtel  der  Sump^hildkrOte  lässt  somit  in  semem  primitivsten  Ver- 
halten ein  Epipnbis  vermissen'. 

>  GROENnAi  R.  Ontogonie  und  Anatomie  in  ihren  Weehselbeidehnnfen  be- 
trachtet.   Morph.  Jahrb.    Bd.  XV.  pag.  '>. 

2  lu  einer  Sclirift  »Beitrag  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Wirbelthier- 
iMdkens  auf  Grund  dor  Befünde  an  Protoptenn  anneetenf*.  loaog.-DiaMit. 
Freiburg  i.  B.  1899  gelangt  OacAn  RAma  in  folgenden  «Besultaten«:  »Bei 
der  ersten  AnInge  des  Dipnoerbeckens  muss  es  sich  um  einen  oralwärts  voai 
vorderen  Kloiikenrand  platzgreifenden  Verknorpelungsproccss  im  Gobiet  des 
äbrüscn  Gewebes  der  Linea  alba  handeln.  Dieselbe  greift  von  hier  aus 
auf  die  anatofienden  Mjoeommata  Ober  nnd  erreloht  fm  Kivean 
der  Artikulationaatelie  der  ExtremitSten  ana  leieht  erkUr- 
licbeu  mechanischen)  GrUnden  seine  stärkato  Entfaltungo  In 
BetrofT  des  Epipubis  der  Urodclen  und  Dactyletni  finde  ich  folg.'nden  Aus- 
spruch (pag.  24j:  »Alle  diese,  in  der  ventralen  Mittellinie  gelegenen  Gebilde 
sind  aus  einem  Verlcnorpelungsprooflaa  dea  fibrtfsen  Gewebea  der  Unea  alba 
abdomlnla  hervorgegangen  (vgl.  B.  Wibdbb8hxik,  I.  e.),  nnd  eraehelttt  es  nicht 
unmtti^leh»  daaa  es  »ich  nur  noch  um  letzte  inselartige  Reste  eines  frUher  längs 
der  ganzen  ventralen  liittoUtnie  aich  eratreclienden  kontinuirlicben  Knorpel« 
bandos  liandelt« 

Falls  ich  Oscar  Römer  recht  verstehe,  spricht  er  die  Ansicht  aua,  das» 
prinAr  tüw  Yerknorpelung  der  Linea  alba  vorliegt  nnd  erat  aeknndXr  dnreh 
Übergreifen  dieaer  Yerknoipelnng  auf  die  lateralen  Partien  der  Beekengttrtel 

gebildet  wird. 

Hierzu  will  ich  nur  erwähiieu,  dass  schon  vor  10  Jahren  Blnge  bei  Tri- 
ton cristatus  den  Nachweis  geliefert  hat,  duss  das  Epipubis  erst  nachträglich 
am  primiren  Beekenglirtel  entateht.  Auch  bei  Emya  lat,  wie  idi  hier  anadrfiek- 
lich  hervorhebe,  daa  I^pubia  ein  Sekundärgebilde.  Für  Tritonen  glebt  dieaea 
Jetat  auch  Wietersheim  zu  (Anat.  Anz.  Nr.  U.  l^^SO.  pag.  435\ 

Näher  auf  den  llypothcsencykliis  v«>n  Oskak  Kumkr  oinzn;.a»hen,  scheint 
mir  nicht  geboten,  zumal  Wikdkr.shkim  an  demselben  Untersuchungsobjekte 
snr  entgegengeaetaten  Anaehanung  gelangt  tat  (Znr  ürgeachicbte  dea  Beckena. 
Berichte  der  natuf.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  B.  Bd.  IV.  1689). 

WiEDER.siiEiM  Stellt  die  » Hauptergebnisse«  seiner  «Untersuchung  wie  folgt 
zusammen«  (1.  c.  pag.  30j:   »Den  SchlUsael  zum  Verständniaso  der  ersten  £nt- 
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In  einem  spHteren  Entwioklungii^itadiani  Hudet  man  an  dem  vor- 
deren Rande  des  Beekengürtels  eine  in  der  Mittellinie  gelegene  Zell- 
wncheninfT.  welche  eineu.  relativ  nur  creringe  Größe  aufweiaeudeD, 
cranialwUrts  gerichteten  Gewcl)s/.ai»fen  bildet. 

Bei  älteren  Embrvonen  habe  ich  eine  successive  ( uöBenznnahme 
des  Epipubis  und  gleichzeitig  mit  derselben  eine  gewebliche  DiflFe- 
renzirung  zu  typischem  Knorpelgewebe  beobachtet.  Erst  relativ  spät 
L.  d.  Kknscblds.  15  mm)  zeigt  das  Epipubis  in  Bezug  auf  den  übri- 
gen BeckengUrtel  etwa  die  Proportionen,  wie  sie  an  dem  Epipubis 
ausgewachsener  Schildkröten  vorliegen   cf.  Fig.  8,  9,  10.  11  . 

In  keinem  einzigen  Falle  vermochte  ich  bei  Embryoneu  der 
Sumpfsc'hildkrüte  das  Epipubis  vom  übrigen  lU'(.kengürtel  scharf  ab- 
zugrenzen. Jede  Andeutung  einer  Trennung  fehlt,  weil  das  Knorpel- 
gewebe des  BeckengUrtels  kontinuirlich  und  ganz  allmählich  in  den 
au  Intercellularsub.stanz  ärmeren  Knorpel  des  Epipubis  Ubergeht. 
Auch  bei  jungen  Schildkröten  hängt  das  Epipubis  innig  mit  dem 
Beckengürtel  zusammen  (Fig.  7.  drei  Monate  nach  dem  Ausschlüpfen i. 
Eine  scharfe  Abgliedernng.  somit  Selbständigkeit  des  Epipubis.  wie 
ich  sie  in  zwei  Fällen  beobachtet  und  in  Fig.  S  und  10  abgebildet 
habe,  tritt  erst  bei  ausgewachsenen  P^xemplaren  entgegen'. 

Bei  Emy  s  lutaria  taurica  gliedert  sich  somit  das  Epi- 
pubis erst  sekundär  vom  BeckengUrtel  ab'^. 

»tehung  des  Wirlieltbierbeckens  bieten  die  Verhältnisse  von  Protopterus.  Hier 
•elicti  wir  fibriiffc  (lewfl)i'  eines  n.icli  vorn  von  der  Kloake  peleg^enen  Myocom- 
napaares  durch  eineu  Verknorpelungsprocess  auf  eine  hühore  Stufe  der  Biudc- 
Sttbstaoz  sich  erheben.  Die  betreffenden  Knorpelzonen  fließen  in 
der  Linea  alba  abdominis  unter  Bildung  einer  unpaaren  Platte 
mit  einander  sneammcn.'  »Das  Wiibelthierbeeken  verdankt  also  seine 
erste  Kntstehung  einem  Verknorpelun^sprocess  eines  Pnares  von  Myocoinniata 
oder,  um  mich  eines  Ausdrucke.s  der  nienschlichen  Anatomie  zu  bedienen,  von 
Inacriptiunes  teudiueae  der  ventralen  KumpfmuBkel.« 

In  Bwei  neueren  Publikationen  (Anat.  Ans.  Nr.  14.  15.  Juli  18B9.  p«g.  48a 
und  Anat.  Anz.  Nr.  1.  4.  Januar  1S90)  giebt  Wicdbksbbdi  diesen  Standpunkt 
wieder  auf  und  stellt  neue  Oe?ielitspunktc  auf.  <leren  Respreclninjj:  erst  nach 
Erscheinen  des  ausführlichen,  über  diesen  üegenstand  in  Aussiebt  gestellten 
Hauptwerkes  möglich  sein  wird. 

1  Bereits  vor  21  Jaliren  bat  Brehm  des  Epipubis  einer  SebildkrOte  als 
einen  selbständigen  Skelettheil  abgebildet  (Thierleben.  Bd.  V  psg.  18  obere 
Figur).  Seine  Zeichnung  stimmt  in  lietrelT  des  Ilpipnl>is  fast  genau  mit  meiner 
Fig.  10  Uherein.  Es  »Msrheint  mir  dieses  um  erwähnenswerther,  da  bisher 
selbst  Forscher,  welcite  den  BeckengUrtei  der  ^childkrüten  einer  Specialunter- 
suebnnf  su  Grunde  gelegt  haben,  einer  Selbstlndigkeit  des  Epipubis  bei  Sehild- 
krOten  nicht  Erwähnang  thun. 

>  Bei  den  meisten  ausgewaobseoen  Urodelen  ist  des  Epipubis  ein  selb« 
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Ich  finde,  da.ss  der  von  mir  bei  Emys  lutaria  beobachtete  Ent- 
wickluiigsmodiis  des  Epipubis  im  Princip  übereinstimmt  mit  dem 
von  Bunge  bei  Triton  cristatiis  thatsUchlich  ermittelten  \'erhalieu. 
80  dans  eine  Homologie  beider  Gebilde  außer  jedem  Zweifel  er- 
scheint. Bei  I  rodelen  bleibt  das  Epipubis  knorpelig  ^mit  Ausnahme 
von  Salamaudra  perspicillata).  Bei  alten  Sumpfschildkröten  schwindet 
der  Knorpel  vollständig  durch  diffuse  Ablagerung  von  KalkMliiw 
(Fig.  9  und  U). 

Bemerkenswerth  scheint  mir,  dass  das  Epipubis  ausgewachsener 
Exemplare  desselben  Gesobleebtes ,  deflselben  Verbreitungsbezirke« 
individuell  große  Schwankungen  in  Bezog  auf  Form  und  GrOA«  aif- 
woiat.  In  Fig.  8,  9,  10  erblickt  man  ein  relativ  breites  und  atn- 
pfes  £pipnbis,  während  das  in  Fig.  11  zur  Abbildung  gelangte  Epi- 
pubis  in  eine  sehlanke  Spitze  aoalänft. 

An  dieser  Sfelle  will  ieh  eines  eigenthttmliehen,  in  theorefiseher 
Hmsieht  Interesse  bietenden  Befiindes  gedenken,  welehen  ieh  hei 
dem  Epipubis  feststellte. 

Sehen  in  einem  so  frühen  Stadium,  in  welehem  das  Epipubis 
noeh  ans  einem  Oewebe  besteht,  welehes  keine  Spnr  von  Knorpel- 
intercellularsubstanz  erkennen  läset,  finde  ieh  stets  an  der  inneren, 
der  Peritonealhöhle  zugekehrten  Fläche  des  Epipubis  eine  gmben- 
artige  Vertiefung,  in  welche  lockeres  Bindegewebe  eingelagert  ist. 
Diese  Furche  verläuft  genau  iu  der  Mittellinie  und  erreicht  nicht  die 
Spitze  des  Epipubis. 

Bei  einem  älteren  Embrs'o  iL.  d.  Kknschlds.  1 1  mm)  ist  diese 
Furche  besonders  stark  ausgeprägt  und  dringt  relativ  weit  in  den 
Knorpel  hinein  (Fig.  12  In.cep].    In  den  ersten  Schnitten  dieser 


«tändiger,  vor  dem  BeckengUrtel  gelegener  Knorpel  (C.  K  Hoffmann,  NiedexL 
ArehlT  fttr  Zoologie.  Bd.  III.  Taf.  X). 

BuNOB  nacht  la  Bezug  auf  dM  Epipubis  bei  Triton  eristatiu  folgesde 

Angabe  ;l.  c.  pag.  20):  >>Iu  diesem  wie  im  vorhergehenden  Stadium  ist  der  dss 
Epipubis  bildende  Knorpel  mit  dem  der  beiden  Beckenplutten  verbunderi. 
doch  zeigen  die  Zellen  an  der  Übergangsstelle  eine  Anordnung,  die  eine  Ab- 
grenzung der  betreffenden  Skelettheile  gegen  einander  mügUch  macht.«  Bei 
aocgeweeliseDeii  Tritonen  iit  das  Epipatli  durch  ein  straffet  Bindegewebe  aü 
dem  Beekeagfirtel  verbunden* 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  auch  bei  Tritonen  das  BpifHillis 
sich  erst  sekundär  vom  Knorpel  dos  Beckengflrtols  iibgliedert. 

Die  von  Bunoe  bei  Embryoneu  nachgewiesene  eigenthiimliche  Anordnoag 
der  Knorpelzellen  ist  als  erstes  Anzeichen  einer  beginnenden  Abghedcrun^  de« 
£pipnbis  an&ufiMien. 
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Serie  ist  dieser  Spalt  schräg  angeschnitten  und  man  gewinnt  so  das 
trügerische  Bild,  als  handle  es  sich  um  eiueu  in  der  Achse  des  £pi- 
pubis  gelegenen  Kanal  (Fig.  13  Ine,ep)* 

Ältere  Embryonen  zeigen  nur  eine  seichte,  oft  verwischte  Furche. 

An  dem  Epipabis  ansgewaebsener  Schildkröten  vermisse  ich  in 
den  meisten  Fällen  irgend  eine  Vertiefung.  Nur  iu  einem  1  alle 
fiuid  ieh  an  dem  noch  knorpeligen  Epipubis  eine  seichte  Furche, 
weldie  schon  mit  blofiem  Ange  dentlioh  aiehtbar,  ingbeaondere  aber 
bei  dmreh&Hendem  Liebte  als  exquisit  diapbane  Stelle  herrortritt. 

Es  ergiebt  sieh  die  Frage  nach  der  morphologiseben  Bedeutung 
dieser  beaondera  bei  Embiyonen  deutlich  ausgeprägten,  im  späteren 
Alter  verwischten,  oft  gana  fehlenden  Furche. 

Zuiütohst  suchte  ich  bei  ausgewachsenen  Schildkröten  nach  mor- 
phologischen Beuehungen  dieser  Furche  zu  den  umgebenden  Weich- 
tiidlen.  Eine  sorgfältige  Präparation  dieser  Gegend  bat  mich  be- 
lehrt, dass  die  Innenfläche  des  Epipubis  ausschließlich  zum  Ansatz 
von  bilateral  symmetrisch  abgehenden  mächtigen  Muskelbündeln 
dient.  Ich  vermochte  keinerlei  anatomische  Verhiiltnisse  zu  eruiren, 
welche  mit  dem  Vorkommen  einer  unpaaren  Furche  irgend  wie  in 
Zusammenhang  gebracht  werden  konnten. 

Ich  hebe  hervor,  dass  bei  Embryonen  und  auch  beim  ausge- 
wachsenen Exemplare  (Fig.  8)  die  Epipubisfurche  nie  die  Spitze  er- 
reicht kh  habe  besonders  nach  diesem  Verhalten  gesucht),  sondern 
nur  aut  den  mittleren  Abschnitt  des  Epipubis  beschränkt  bleibt.  So- 
mit darf  diese  Furche  nicht  etwa  als  letzte  Andeutung  einer  bei 
Urodelen  sekundär  auftretenden  Gabelung  der  Epipubisspitze'  ge- 
deutet werden. 

Schon  ein  flüchtiger  Blick  genügt,  um  festzustellen,  dass  das 
E])ipubiB  mit  seiner  Basis  beiden  BeckeugliiielhälfteD  in  gleichem 
Mafie  aufsitzt  (Fig.  S,  9,  10,  11).  Da  beide  Beckengürtelhälfteu  als 
ursprünglich  getrennt  an^efoaat  werden  mllssen,  die  £ntwieklung  je- 
doeh  zeigt,  dass  das  Epipubis  das  anatomische  Substrat  zu 
seinem  Aufbau  beiden  Beekengttrtelhälften  in  gleiehem 
Matte  entlehnt,  so  ergiebt  die  Überlegung,  dass  aueh  das  Epi- 
pubis im  morphologischen  Sinne  gleichfalls  als  ein  ursprünglich 
paariger  Skelettheil  betrachtet  werden  muss.  Zwar  lässt  sich  der 
anatomische  Beweis  nicht  in  allen  Fällen  liefern,  denn  bei  Triton 
eristatus  und  Emys  ist  das  Epipubis  Ton  Anfang  an  ein  unpaarer 


^  BUKOE,  1.  c.  pag.  20. 
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Skelettheil.  Dieses  ist  jedoch  kein  Gegenbeweis,  seitdem  die  Er- 
falirung  gezeigt,  dass  zweifellos  gesonderte  Skelettheile  bei  ihrer 
ersten  knorpeligen  Difterenzirung  zuRannncnhiingend  getroffen  wer- 
den knnnen.  In  solchen  FilUeu  kann  und  darf  nicht  eine  möglicher- 
weise durch  Coniiasccnz  oder  Fälschung  der  Ontogenie  mehr  oder 
minder  entstellte  Einzclbeobachtung  als  beweisend  aufgefasst  wer- 
den. So  lan,ii:c  leider  auf  übrige  Amphibien  und  besonders  Chelonier 
(Triuii}  X  und  Maoroclemys)  uud  Ilatteria  ausgedehnte  embryologische 
Beobachtungen  Uber  diesen  (icgenstand  noch  nicht  vorliegen,  vermag 
nur  eine  theoretische  Überlcfrung  entscheidend  zu  sein,  und  diese 
fuhrt,  wie  ich  oben  hervorhob,  zum  zweifellosen  Ergebnisse,  dass 
das  Epipabis  als  ursprünglich  paariger  Skelettbeil  aufgefasst  werden 
muss. 

Bei  Testudo  mauritanioa  setzt  sich  das  Ejupubis  —  wie  eine 
von  Sabatieu  gegebene  Zeichnung  auf  das  deutlichste  erkennen 
lässt'  —  aus  zwei  symnutrischeu,  durch  eine  mediane  Naht  von 
einander  getrennten  Stücken  zusammen. 

Demgemäß  trage  ich  auch  kein  Bedenken,  die  von  mir  bei 
Emysenibryonen  festgestellte  mediane,  später  schwindende  Epi- 
pubisfurche  als  Andeutung  einer  ursprunglich  in  der 
Medianlinie  bestandenen  Trennung  des  Epipubis  zu 
deuten. 

Auch  bei  dem  relativ  sehr  niedrig  stehenden  Menobranchus  la- 
teralis tinde  ich  am  BeckengUrtel  Verhältnisse,  welche  meine  Auf- 
fassung stutzen. 

In  einer  Abbildung,  welche  C.  K.  Hoffmann  giebt^,  finde  ich, 
dass  die  Symjihyse  sich  nicht  nur  auf  Ischium  und  Pubis,  sondern 
auch  auf  das  Gebiet  des  Epipubis  erstreckt. 

In  einer  anscheinend  einem  älteren  Exemplare  von  Menobran- 
chus nachgebildeten  Zeichnung-  von  Hvrtl  '  sind  beide  BeckengUrtel- 
hälftcn,  somit  auch  die  anfänglich  getrennten  Partien  des  Epipubis, 
verschmolzen  angegeben. 

Aus  diesen  Befunden  ist  der  Schluss  gestattet,  dass  auch  bei 
Menobranchus  das  später  einheitliche  Epipubis  durch  Verschmelzung 

'  Coniparaison  des  ceinttires  et  des  meiubres  anterieurca  ct.  post^rieures 
dans  la  s^rie  des  vert^br^s  par  Aumamü  Sabatier.  Extrait  des  M^moires  de 
raeadömie  de«  soIenoM  et  des  lettre«  de  lf<mtpeUier.  Seetion  de«  Bciencee. 
Tome  IX.    Montpellier  ISSu.   Planclie  XV  (ig.  11. 

*  Niederländisches  Archiv  fiir  Zuoloorie.    Bd.  III.   Tat".  X  Fig.  6. 

*  J.  Uyrtl,  Ciyptobranchus  japonicua.  Wien  lbi>5.   Taf.  VII  Fig.  5. 
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zweier,  beiden  BeckeugUrteihälften  angehürigen  Kuorpeiabschuitte 
entsteht. 

Gegen  diese  Deutung:  könnte  vielleicht  der  Einwand  erhoben 
werden,  dass  der  heim  aus;Lrewaehsenen  Mcnnhranchns  in  autYiilli^'er 
Weise  vorspringende  Knorpelza])feu  cf.  Ahhilduug  von  Uyutl  gar 
nicht  —  wie  ich  es  thue  —  als  Epipiihis  gedeutet  werden  dürfe, 
weil  es  nicht,  wie  hei  anderen  Urodelen.  ein  selbständiger  Knorpel 
ist.  Dieser  Einwand  hat  seine  Beweiskraft  völlig  verloren,  seitdem 
meine  l'ntersuchungen  ergehen,  dass  das  p]pipuhis  hei  Emys  i)rimär 
mit  dem  Beckengürtel  innig  zusammenhängt,  von  ihm  aus  seine 
Entstehung  nimmt  und  erst  nachträglich  sich  abgliedert  unil  dadurch 
erst  sekundär  selbständig  wird.  F.ci  Menobrauchus  liegen  somit  in 
Bezug  auf  das  Epipubis  noch  relativ  primitive  \'erh:iltinsse  vor. 

Das  Verharren  jeder  Epipubishälfte  im  innigen  primitiven  Zu- 
sammenhange mit  der  ihr  entsprechenden  Beckcngürtelhälfte ,  das 
exceptiouelle  Vorkommen  eines  llyjioisehium-liudimentes das  cx- 
ceptionelle  Ausbleiben  eines  Pfaunenschlusses das  primitive  Ver- 
halten der  Beckennerven  ^  —  alles  Dieses  /.usammengenommen  spricht 
dafUr,  dass  der  Beckengürtel  von  Menol)ranchus  exccittionell  primi- 
tive Verhältnisse  darbietet;  daher  erscheint  es  auch  durchaus  ge- 
rechtfertigt, die  in  der  von  Hoffmann  gegebenen  Abbildung  her- 
vortretende,  sich  auch  auf  das  Gebiet  des  Epipubis  erstreckende 
Symphysenbildimg  als  eine  ursprtingücbe  primitive  Eiurichtong  zu 
deuten. 

Fasse  ich  das  bei  Emys  und  bei  Menobranchns  Ermittelte  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  die  Auffassung,  dass  das  Epipubis  durch 
eine  in  der  Medianlinie  erfolgende  V  e  r  s  c  h  ni  e  1  /  u  11  g 
zweier  erst  sekundär  auftretenden,  beiden  Beckon- 
g  ü  r  t  e  1  h  ä  1  f  t  e  n  a  n  g  e  h  ö  r  i  g  e  n  K  n  o  r  [)  e  1  a  b  s  c  h  n  i  1 1  e  n  entsteht. 
Dieser  einheitlich  gewordene  mediane  Knorpelfortsatz 
stellt  anfänglich  mit  den  knorpeligen  Pubis  in  einem 

*  NSlieres  pag.  5ü3  der  vorliegcndon  Abhandlung, 
s  Die  meisten  Amphibien  besitzen  eine  nndurchbroohene  Gelenkgrube. 
Nor  bd  Menobnuiehiis  und  Froteos  ist  der  Boden  des  Aeetabnlnm  dnrchbroehen 

{C.  K.  Hoffmann,  1.  c.  pag.  146).  Dieses,  dio  embryonalen  Verhältnisse  wie- 
dergebende Verhalten  findet  sich  auch  in  anderen  Wirbeithierklassen  bei  ein- 
zelnen niedrig  stehenden  Repräsentanten  derselben.  Unter  Reptilien  bei  Cro- 
codilinen;  unter  Säogethieren  bei  einigen  Monotremen  und  Marsupiliern.  Am 
meiitea  verbleitet  ist  eine  dorebbroehene  Qelenkgmbe  bei  Dinostnriem  gewesen 
(Sanropoden  und  Omitbopodeo),  und  bei  jetzt  lebenden  Vögeln. 
3  C.  K.  Hoffmann.  1.  e.  pag.  149,  150  and  pag.  IM  (2). 
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koutin  u  i  rl  ichen  Z  u  sain  ni  e  11  b  an  ire  .  gliedert  sieb  erst  nae  h  - 
träglieb  von  demsen)i'u  ab  und  wird  dadurcb  zu  einem 
f»elbständii;en.  vor  dein  Becke ngUrtel  gelegenen  Knor- 
peP.  Bei  Kej)tiiien  bleibt  das  Epipubis  relativ  breit  und  kurz  und 
verjlinirt  sieb  craniahvärts  unr  bei  Eniys  in  eine  Sjntze  :Fig.  W  . 
Bei  Dactylctbra  sebwillt  das  Epipubis  kolbig  an.  Bei  den  Urodelen 
tritt  als  weitere  »SekuudärerscbeinuDg  eine  Gabelung  des  vorderen 
Endes  ein. 


An  dem  Beekengürtel  ausgewadisener  SampfteliildkrOteii  habe 
ich  einen  in  der  Mittellinie  zwiadien  den  medialen  Enden  der  Isebia 
an  der  AnBenüftehe  des  Beekengltrtels  gelegenen  Samm  ab  Cxiata 
mediana  laddi  beaehrieben  (pag.  541}  und  in  Flg.  8  nnd  9  abge- 
bildet [Crst,tMd.t8eh) . 

Schon  in  den  frühesten  Entwioklnngsstadien  des  Beeheagttrtels 
finde  ich  diesen  Kamm  angedeutet,  jedoch  entwickelt  sich  in  ihm 
erst  relativ  spät  Knorpelgewebe,  etwa  zu  derselben  Zeit  wie  in  dem 
Epipnbis.  Bei  ausgewachsenen  Sumpfschildkröten  bleibt  die  Crista 
mediana  In  ihrer  mittleren  Partie  knorpelig  und  wird  jederseits  von 
einer  Knochenlamelle  des  Ischium  eingescheidet  [Fig.  8).  Bei  sehr 
alten  Exemplaren  gelangt  der  Knorpel  der  Crista  mediana  —  eben 
so  wie  ich  es  ftlr  das  Epipubis  angegeben  habe  —  vGllig  zum 
Schwunde  durch  diffuse  Ablagerung  von  Kalksalzen  (Fig.  9). 

Bei  Urodelen  erhebt  sich  in  der  Mittellinie  an  der  Stelle,  an 
welcher  beide  BeckengUrtelbälften  zusammenstoüen,  eine  leistenartige 
Erhebung.  Die  Crista  mediana  der  Emys  würde  demnach 
gleichfalls  als  ein  erst  durch  den  Zusammentritt  beider 
BeckengUrtelbälften  entstehendes  Sekundärgebilde  aufzu- 
fassen sein.  Bei  ausgewachsenen  Sumpfschildkröten  bleibt  die 
Crista  mediana  nur  auf  das  Gebiet  der  Isebia  bescbränkt  und 
erstreckt  sich  weder  auf  die  Synchondrosis  resp.  Symphysis  Pubis, 
noch  überragt  sie  caudalwärts  den  durch  die  beideu  Ischia  gebilde- 
ten hinteren  Kand  des  BeckengUrtels  (Fig.  8,  9). 


'  In  einer  früheren  Publikation  »Salaniandrina  perspicillata  und  Geotriton 
fuscus«  deutete  £.  VViedbbsueim  dos  Epipubis  auf  gleiche  Weise.  £r 
(pag.  142),  dsM  das  EpipaUs  »als  ein  erst  eekuDdSr  von  der  knorpeligen  Fus 
pnMc»  leep.  deren  Veittngermig  svr  SymphyienUldang  abgeglMertas  Ge- 
bilde« sei. 

In  neuerer  Zeit  hat  Wibdsrshbim  diese  AafiMsong  fallen  gelnesen. 
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• 

Bei  sehr  jungen,  jedocb  schon  ein  freies  Leben  führenden  Emj-^ 
den,  insbeaondeie  aber  bei  Embiyonen,  bentit  die  Crista  mediana 
in  eiaaialer  Riehtnng  awar  genau  dieselbe  Ansdebnnng  wie  bei  ane- 
gewaebseaen  EzempUoen,  in  eandaler  Riebtang  Jedoeb  ist  sie  be- 
dentend  linger  and  ttbenagt  ale  ein  zapfenfönniger,  der  Kloake  sn- 
gekehrter  Fortsati  den  binteren  Band  der  Isohia  (Fig.  7  ffffp.itek), 

Eänen  derartigen  Fortsatz  vermisse  ieb  b«  ftlnf,  anf  das  sorg- 
fUtigste  präparirten  Bediengttrteln  von  ausgewaebsenen  Snmpfscbild- 
krOten.  Vergebens  babe  iob  in  der  Litterator  nach  gleichen  Beob- 
aebtnngen  bei  Sehüdkrttten  gesadit.  0.  K.  Hoffhann,  weleb^  den 
BeckengUrtel  der  Cbelonier  einer  eingehenden  Untersnehung  unter- 
zogen hat,  thut  eines  solchen  Vorkommnisses  weder  in  dem  Texte 
uoch  iu  den  Abliiltlungeii  seiner  diesbezUgliclieu  Arbeit  Erwähnung'. 

Dagegen  findet  man  bei  vielen  Sauriern  ^  in  der  That  einen  als 
Hypoischium  oder  Os  cloacae  benannten  Skelettheil,  welcher  mit 
den  bei  Schildkröteuembryonen  beubachteten  Knorpel  iu  Bezug  auf 
Gestillt  und  Lage  übereinstimmt.  Ich  trage  daher  auch  kein  Be- 
denken, letzteren  gleichfalls  als  ilypoischium  zu  bezeichnen  '. 

Zunächst  fasse  ich  die  Entwickiimg  des  üypoiscbiam  bei  £mys 
in  Betracht. 

£rBt  relativ  spät,  zu  derselben  Zeit,  wenn  das  Epipubis  am 
vorderen  Rande  des  Pubis  in  Erscheinung  tritt,  bemerkt  mau  an 
dem  binteren  Bande  der  Iscbia  gleichfalls  eine  kleine  zellige  Wn- 
cberong. 

In  Fig.  S  ist  ein  Yentralsebnitt  dnrob  den  BeckengUrtel  abge- 
bildet (L.  d.  Bknscblds.  6,5  mm).  In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes, 
in  der  Begk>n  swiscben  der  Peritonealb5ble  {Prihlh)  nnd  der  Kloake 
(J£tt)/erbliekt  man  einen  etwa  x-förmigen  Knorpel.  Der  mediale 


>  1.  c.  pag.  166—174.    Taf.  XI  Fig.  1—4. 
»  a)  1.  c.  pag.  181.   Taf.  XI  Fig.  5— S. 
b)  H.  Oaoow,  Beitritge  stir  Myologie  der  hintann  Estremitlt  der  Bep- 
«IHen.  Horpb.  Jahrb.  Bd.  YU,  pi«.  343.  Taf.  XVII  Flg.  7.  10. 

^  C  K.  EoFFMAMK  hat  den  Namen  H^^poischium  aufgestellt,  während 
früher  Spring  und  L.\cordaire  den  betreffenden  Skelctthcil  nh  Os-,  Frii- 
BRiNGER  als  Cartilago  cloacae  bezeichnet  hüben.  Letztere  Namen  schienen  mir 
weniger  paaseud,  da  sichere  Beziehungen  zur  Kloake  keineswegs  nachzuweisen 
rind.  IxAk  habe  daber  dan  IndllfereatereB  Namen  HTpoiacbinm  belbebaltitt. 
Poaliiehiani  Übt  Hjpoltoldmn  und  Fritpnbla  für  I^ipabis  wiren  wobl  die  tref- 
Iradtten  Bezeichnungen,  doch  habe  ich  von  ihrem  Gebrauche  Abstand  genom- 
men, da  letzter  Name  bereits  für  einen  anderen  Tbell  dei  BeokeogttrtelB  der 
Dinosaurier  Anwendung  gefunden  hat. 

36» 
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nn])aare  Abscliuitt  ist  das  die  beiderseitigen  Foramina  pubo-ischia- 
dica  trennende  Knorpelßeptum.  Die  beiden  der  Peritonealhöhle  be- 
nachbart gelegenen,  längeren  seitlichen  Fortsätze  sind  Durchschnitte 
dareh  die  in  ihrer  Längsrichtung  getroffenen  Pubis.  Die  beiden 
kürzeren,  der  Kloake  zunächst  gelegenen  Fortsätze  reprSsentirai 
die  an  ihrer  Ansatzstelle  getroffenen  Ischia.  An  der  Stelle,  an  wel- 
cher iBchia  und  mediales  Septum  znsammenstoBen,  erblickt  man 
eine  kleinzellige,  zapfenartig  gegen  die  Kloake  Yorspringende  Zell- 
wnehemng.  Es  ist  dieses  die  erste  Anlage  des  Hypoisebiam  (Fig.  t 
Hffp.üeh). 

In  Fig.  3  ist  ein  weiteres  Entwieklangsstadinm  des  Hjpolsdii- 
nm  abgebildet  Zwischen  der  Peritonealhöhle  nnd  der  Kloake  er- 
blickt  man  ein  in  der  Mittellinie  gelegenes  rantenfbrmiges  Knorpet- 
feld,  welches  zarten  M nskelbtlndeln  zum  Ansätze  dient.  Die  in  eine 
scharfe  Spitze  verjüngte,  der  Peritonealhöhle  zugekehrte  Hälfte  ist 
der  Darehschnitt  durch  die  Crista  mediana  i9ch\Me&  {Cfrst. med. isch  . 
Die  in  ein  stumpfes  Ende  auslaufende  (der  Kloake  zugekehrte  i,  je- 
derseits  von  zwei  GeHißdurchschnitten  {(jrf  begrenzte  Partie  ist  der 
Durchschnitt  durch  das  in  diesem  Stadium  schon  junges  Knorpel- 
gewebe aufweisende  Hypoischium  {Thjp.isch).  Die  Crista  mediana 
geht  somit  kontinuirlich  in  das  H\ itoiscliium  Uber*. 

Ich  hebe  hervor,  dass  in  diesem  Stadium  das  Hypoischium  zum 
Ansatz  von  zarten,  die  Kldukc  umkreisenden,  an  den  Schwanz  in- 
senrenden  MuskelbUndelu  dient. 

In  späteren  Stadien  (L.  d.  Kknschlds.  15  mm)  finde  ich,  dass 
mächtige  Muskelmassen  sich  zwar  an  die  Crista  mediana  ischii  an- 
setzen, die  laterale  Fläche  des  Hypoischium  jedoch  nicht  mehr  zun 
Ansätze  von  Muskeln  dient,  vielmehr  frei  in  lockeres  Bindege- 
webe eingelagert  ist  (Fig.  5).  Bei  einem  noch  älteren  Embryo  (L. 
d.  Rknschlds.  18  mm),  bei  welchem  die  Schnittrichtong  in  so  fem 
günstiger  war,  als  das  Hypoischium  qner  zn  seiner  Längsachse  an- 
geschnitten, finde  idi  gleich&lls,  dass  candale  Moskelfesern  nicht 
mehr  an  der  Seitenfläche  des  Hypoischium  inseriren,  wohl  aber  sieh 
in  einer  dicht  nnter  dem  Periost  des  in  diesem  Stadium  schon 
bedeutend  schhmker  gewordenen  Hypoischium  zu  einer  staricen,  von 


<  Durch  Kombination  yon  Fig.  3  mit  Fig.  4,  welche  einen  weiteren  Schnitt 

derselben  Serie  loprUsentirt,  wird  es  dem  Leser  müglich  sein,  sich  im  AUg^- 
nieinen  sowohl  iibir  die  Konfiguration  des  BeckengUrtels  als  auch  Uber  seine 
lic'^ieliuugcu  zum  Hypoischium  zu  orientiren. 
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der  Symphysis  iscbii  bis  zur  KloalLe  reichenden  Bindegewebsraplie 
vereinigen'. 

In  früheren  Entwieklungsstadien  ist  das  H}'j)oi8chium  der  Euiys 
lutana  relativ  massig  und  annähernd  eben  so  lang  wie  die  betref- 
fende Crista  mediana  isdiiadica.  Beim  Aii88chlUi)fen  ans  dem  Ei 
ist  das  Hypoischium  relativ  kürzer  und  schlanker  geworden.  Bei 
einer  jungen  Schildkröte  (drei  Monate  nach  dem  Ausschlüpfen:  L. 
d.  Rknseblds.  2.i,5  mm),  deren  ßeckengürtel  ich  sechsfach  vergrößert 
in  Fig.  7  abgebildet  habe,  ist  das  Hypoischium  nur  noch  halb  so  groß 
wie  die  Crista  mediana.  Bei  einem  etwa  einjährigen  Exemi)lare 
(L.  d.  Rknschlds.  '^0,5  mm  und  fünf  ausgewachsenen  Sumpfschild- 
kröten vermochte  ich  trotz  sorgfältigster  PräparatioQ^  ein  Hypoischi- 
um nicht  mehr  zur  Darstellung  zu  bringen. 

überblicke  ich  das  in  Bezug  auf  das  Hypoischium  Ermittelte, 
so  ergiel)t  sich,  dass  bei  Einys  lutaria  das  Hypoischium  eine 
allmähliche  G rö ße n rUckbildung  erkennen  lässt  und  spä' 
ter  völlig  schwindet 

'  Dieser  Befund  gewinnt  an  Interesse  bei  Erwägung  der  TliataaelM»  dMft 
bei  (lenjeiiif^on  Lundsauriern,  welche  kein  Hypoischium  l)esitzen.  der  sonst  am 
Hypoisfiiium  inscrireudc  Muse,  transversus  perinei  sich  jrl'^  'Llifi'lls  zu  einer  von 
der  Symphysis  iscbii  bis  zur  Kloake  reichendon  Bindegewebsraphe  verbindet 
oder  die  Muskelblindel  beider  Seiten  in  der  Mittellinie  diekileischig  unter  ein« 
ender  snaammenfließen  (Gadow,  Morph.  Jahrb.  Bd.  VII.  pag.  367.  Fig.  36« 
AS,  49].  Aus  dieser  Beobachtung  erjriebt  sich,  d:is.<  bei  einigen  Landsau- 
riern die  mediane  Bindegewebsraphe  statt  eines  llypoischiam 
vikarirend  eintritt. 

Im  Hinblick  enf  diese  VerhUtnine  Itt  es  enob  nie  durebmu  wmhnohein- 
lidi  anntnelimen,  dass  die  l>ei  Emydenembryonen  unter  dem  Hypoischium  ge- 
legene Raphe  dieselbe  Bedeutung  hat  wie  bei  einigen  Landsauriern.  Jedoch 
kann  der  Nachweis  keineswegs  geliefert  werden,  dass  es  dieselben  caudalen 
Muskelfasern  sind,  welche  in  frUheren  ätadien  am  Hypoischium,  in  spätereu  au 
der  Bapbe  ineeriren.  MOgUcberweiae  handelt  es  rieh  um  swei  Tenohiedene 
Huskelgruppen,  von  denen  die  eine  rieh  rüekbildet,  die  andere  rieh  mXohtiger 
auhbiliU't.  übrigens  ist  auch  letztere,  von  Gadow  »Sphincter  cloacae«  ge- 
nannte Muskelgruppe  keineswegs  bei  sämnitlichen  ausirewachsenen  Schildkröten 
wohl  entwickelt.  Während  Gadow  bei  Emys  europaea,  Emys  serrata,  Testudo 
tnbokta,  Testndo  graeea  einen  deatliohen  Sphincter  doeone  naehwelMn  konnte, 
beseiehnet  w  Ihn  bei  Testndo  uicrophyeB  als  »gans  nnanagebildet«  (Qaoow, 
1.  e.  pag.  370;. 

Don  Heckengiirtel  sünimtlicher  jungen  Schildkiüten  'L.  d.  Kknschlds. 
19,5  mm,  21  mm,  2j,5  mm,  30,5  mm)  präparirte  ich  vermittels  Nadel  und  Pin- 
cette mit  Ziilillfenalinie  einer  Lupe.  Ich  betone,  daae  das  Hypolacbium  nicht 
bcrawprKperirt  in  werden  brancht,  vielmehr  daaselbe  nach  Torriehtigem 
Entfernen  der  KuGeren  Hantdecken  ~  nnr  in  ein  lockeres  Bindegewebe  einge- 
bettet klar  ztt  Tage  liegt. 
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Es  muBste  meio  Bestreben  sein,  die  das  Riulimentärwerden  de§ 
Hypoischium  beding^enden  Gruudnisachcu  zu  ermitteln. 

Wie  ich  oben  erwähnt  habe,  verläuft  in  frühen  Embryonalstadien 
bei  Emyden  vom  Hypoischium  aus  ein  System  von  Muskelfasern, 
welches  in  der  Schwanzwirbelsäule  seine  Endigung  besitzt.  Erst  nach 
dem  .Schwinden  dieser  Muskelirruppe  tritt  eine  Rückbildung  und 
Schwund  des  Hypoischium  ein  Es  nuisste  daher  der  als  Ursprungö- 
gebiet  dieser  Muskelgruppe  erkannte  ^wanz  bei  Gheloniern  einer 
Prüfung  unterzogen  werden. 

Auf  Grund  von  eingehenden  neurologischen  wie  myologischen 
Untersuch ungeu  war  bereits  früher  Gaduw  zu  dem  Resultate  ge- 
langt': j>Bei  vielen  Schildkröten,  z.  B.  bei  Testudo  und  Emys,  ist 
der  Schwanz  sehr  stark  verkürzt,  vielleicht  bis  auf  das  gröütmOg- 
liebe  Maß.  • 

Um  diese  Angabc  auch  für  Emys  lutaria  zu  prüfen,  habe  ich 
von  verschiedenen  Altersstufen  die  größte  Länge  des  RUckenschildes 
und  die  bei  demselben  Exemplare  ermittelte  gröüte  i<äoge  des 
Schwanzes  tabellarisch  zusammengestellt  2. 


UrtOte  Uag» 

dM  Btekenscliildes* 

des  Schwänze«  < 

12,5  mm  * 

10,5  mm 

19,5  miu 

14,0  mm 

25,5  um 

2U,0  mm 

30,5  mm 

24,0  mm 

59.0  min 

20,0  mm 

t>Ü,5  mm 

2b,5  mm 

OrtOU  Linge 

des  RücVetisrhilde«  j 

OrtOte  Uiif« 

des  Schwanies 

S0.5  mm 

65,0  mm 
(>7,u  mm 
177,0  mm 
1S3,0  mm 
lb4,U  mm 

1    32  mm 

.30  mm 
29  mm 
74  mm^ 
67  mm' 
67  mm*^ 

(  H.  Oadow,  Beitrlge  mir  Myologl«  dar  hinteren  ExtramiUlt  der  BepCilieo. 

Morph.  Jahrb.  Bd.  YII.  pag.  368  Anmerkung. 

2  Leider  vnrnmfj:  ich  gerade  die  jüngsten  der  mir  zu  Gebote  stehenden 
Embryonen  nicht  in  diese  Tabelle  aufzunehmen,  da  bei  denselben  der  Schwan» 
meist  stark  gekrümmt  oder  angerollt,  ausnahmsweise  gestreckt  ist. 

•  Oemeeeen  in  der  Mittellinie  von  der  InOertten  SpitM  der  MiehaiplaMe 
bis  xnr  inOersten  Spitie  der  Pygalplatte.  Cf.  pa^'-  539. 

•  Gemessen  von  der  iiuPersten  Spitze  der  l'ygalplatte  bis  zur  äußersten 
.Schwiinzspitze.  .Morphologisch  richtiger  wäre  es  gewesen,  falls  ich  von  der 
AusmUndung  der  Kloake  bis  zur  Schwanzspitze  gemessen  hätte.  Von  diesem 
MaOe  habe  ieh  abeehen  so  rnÜMen  geglaubt,  da  ilmmtliebe  Objekte  nicht  im 
(Hgchen  Zoatande,  sondern  erst  nach  längerem  Konsenriren  in  Alkohol  unter- 
sucht werden  konnten.  Es  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  der  Alkohol 
bei  Embryonen  und  bei  den  mehr  ausgewachsenen  Exemplaren  eine  verschieden 
starke  Schrumpfung  der  Gewebe  herbeizuführen  im  Stande  ist,  daher  eine  ver- 
MhMnM'Verlagerung  der  Klo«keii«nBlhidiiag  nieht  aivgeeohloeieD  weides  kmn. 

•  Lebende  Ezenplere. 

•  Antgewiehienes  Exemplar  Nr.  5. 


Digitized  by  Google 


Unteniiehiiiigen  Uber  d.  Entwicki.  d.  BeokenglUrtels  d.  £my0  lutarU  tauiie».  559 

Ein  Vergleich  beider  Kuloiinen  fulirt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
mit  der  Grüßenzunahme  des  Rückcnsclnldes  auch  der  Schwanz  an 
absoluter  Grüße  zunimmt.  Zieht  man  jedocli  das  Anfangs-  und  das 
Endglied  dieser  Kolonnen  in  Betracht,  so  füllt  auf,  dass  beim  Em- 
brvo  der  Schwanz  nahezu  die  Große  <les  RUckenschildes  erreicht, 
beim  ausgewachsenen  Exemplare  jedoch  seine  Länge  etwa  nur  '  t  der 
Länge  des  KUckenschildes  beträgt.  Aus  diesen  Renbachtungen  folgt, 
das.s  der  Schwanz  der  Emyden  im  Laufe  der  Entwicklung  eine  rela- 
tive Größenabfiahme  erfährt,  wie  dieses  bereits  Gaix>w  postulirt 
hatte. 

Das  Resultat  steht  somit  fest.  Der  Schwanz  der  Sc  hi  Id - 
kröteuenibryonen  imponirt  anfänglich  durch  eine  relative 
Länge  und  Dicke,  trägt  also  völlig  das  Gepräge  eines 
Saurierschwanzes:  im  Laufe  der  iudividuellen  Entwick- 
lung nimmt  der  Schwanz  relativ  an  Grüße  ab,  bis  er  bei 
ansgew achsenen  Exe niplaren  zu  einem  relativ  kurzen,  un- 
auffälligen Organe  wird.  Diese  ontogenetische  Thatsache  tindet 
ihre  schönste  Bestätigung  in  einem  j)aläontologi8chen  Befunde. 

Die  jetzt  lebende  Chelydra  serpentina  zeigt  —  eben  so  wie  Eniys 

—  in  ihrer  Jugend  einen  Schwanz,  welcher  eben  so  lang  ist  als  das 
übrige  Thier,  im  Alter  jedoch  nur  '    des  RUckcnpanzers  misst'. 

Bei  einer  fossilen,  aus  dem  Miocän  stammenden,  noch  jungen 
Chelydra  Murchisonii  fand  Hermann  von  Meyek,  dass  der  Schwanz 

—  trotzdem  seine  n äußerste  Spitze  mit  dem  Gestein  weggebrochen« 

—  eben  so  lang  war  als  die  Länge  des  RUckenpanzere ;  bei  einer 
ausgewachsenen  Chelydra  Murchisonii  jedoch  nur  Länge  des 
Rttckenpanzes  betrugt. 

Aus  dieser  schünen  Entdeckung  von  Hermann  von  Meyer  er- 
giebt  sich,  dass  die  noch  heut  zu  Tage  zu  ))eobachtende  Längen- 
rednktion  des  Schwanzes  der  Schildkröten  schon  im  Miocän  stattfand. 

Schon  zu  jener  Zeit  hatte  dieser  Process  bei  verschiedenen  Spe- 
cies auch  verschiedene  Fortschritte  gemacht,  wie  das  Vorkommen 
der  relativ  knrzschwänzigen  Chelydra  Decheni^  beweist. 

Da  ein  System  von  Muskelfasern  Hypoischium  und  Schwanz 


>  ScHLEQEL,  Fauna  japonica.    Reptilien,    pag.  40. 

2  »Übor  Chelydra  Murchisonii  und  Chelydra  Decbeni«  von  Hermann  von 
Mbyss.  Palaeontographica.  Bd.  IL   pag.  244. 

*  Ein  noch  miaiiagewMliMnoB  Exemplar  dieser  Species  leigt  einen  Seliwux, 
dar  mur  halb  to  lang  war  wie  das  siigehOrige  Bttekensidiild.  Falaeootographlea. 
Bd.  n.  pag.  344. 
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unter  einauder  verbij^dct.  liegt  es  durchaus  nahe,  bei  Emyden  das 
Badimentärwerdeu  des  Uypoischinm  in  Beziehnng  zu  bri]]|g;eii  mit 
der  relativen  Rückbildung  des  Schwanzes. 

Jetzt  erwMebst  die  neue  Aufgabe,  die  arsficblicben  Momente 
naebznweiaen  für  die  schon  bei  Reptilien  beginnende,  jedoch  erst  in 
der  Klasse  der  YOgel  ihr  Mazimnm  eneiehende  Mekbildnng  dei 
Sanrierscbwanzes. 

Von  moiphologiflchen  Gesichtsponkten  ans  betiaehtat  encheiBt 
der  Terkttfzte  Schwanz  der  Schildkröten  als  dn  bedeoftongsloaes 
Bndiment,  jedoeh  lehrt  die  Erwägung  physiologischer  Thalsaden, 
dass  der  Schwanz  ausgewachsener  Emyden  ein  fnnktionireBdes  Or- 
gan ist.  Da  zwischen  der  Funktion  und  moq)holugischen  Ausbildung 
resp.  Umhilduug  der  Organe  durchans  innige,  einander  bedingende 
Wechselbeziehungen  bestehen,  glaube  ich  meine  Beobachtungen  avf 
erstercm  Gebiete  auch  an  dieser  Stelle  zum  Ausdruck  bringen  za 
dUrfou. 

Der  bei  Embryonen  der  Chelonier  resp.  Sauropsiden  vorkom- 
mende kegelfiirmige  »Saurierschwanz  ist  phyletisch  als  Umformungs- 
prudukt  eines  Ruderschwanzcs  entstanden  zu  denken'.  Bei  den 
schon  Luft  athnieiulen  Schildkröten  hat  der  Schwanz  seine  ursprüng- 
liche Anfiralie  als  Ruder  zu  wirken  verloren  und  erscheint  desshaU» 
seine  Längenrcduktictn  durchaus  erklärlich.  Bei  Eniys  lutaria  treten 
in  Folge  der  veränderten  Lebensbedingungen  neue  Funktionen  an 
den  Schwanz  und  er  tritt  gewissermaßen  in  den  Dienst  der  Fort> 
pflanznngssphäre  ^.  Die  Sumpfschildkröten  bedienen  sich  seiner  zvn 
AnsLnaben  ihres  Nestes,  wie  schon  Mibam  frtlher  festgestellt  hatte. 
Die  betrefifende  Stelle  lautet:  die  Emys  »bohrt  mit  ihrem  Schwaas, 
^en  sie  in  drehende  Bewegung  bringt,  eine  Höhlung,  weldie  oben 
weiter,  unten  enger  ist'.    Beicht  die  Länge  des  Sehwanzea  ideht 


>  Derselbe  Vorgang  wiederholt  rieh  omtogenetieeh  noch  heut  la  Tag«  in 
gewlflsen  Phwen  der  Metunorphoae  dee  SchwaineB  der  BttriebieriuTeD  «ed 

der  Lni  vcü  des  Siredon  pisoiCMmie. 

-  Es  ist  dieses  ein  interessantes  Beispiel  von  Anpassung  eines  ursprünjr- 
lich  anderen  Zwecken  dienenden  Organs  an  neue  Funktionen.  Ein  ähnliche« 
Beispiel  erwähnt  Gadow  in  dem  Kletterschwanze  der  C'haniaeleonten  ,1.  c. 
pag.  368  Anm.,  Von  denselbea  Gesichtspunkten  aus  muss  der  Flugschwanz  def 
VOgel  und  Pteiodactylen  gedeutet  werden.  Es  sei  hier  aoeh  auf  die  eigea- 
thUmliche  Funktion  des  Schwanses  bei  der  Aeneaantte  (Didelphys  dotulgen^ 
hingewiesen. 

3  Bei  Euiys  lutaria  taurica  ist  die  Einganpsüffnung  zum  Neste  trichter- 
förmig crwottcrt;  dann  folgt  ein  verschieden  lauger,  gleich  breiter,  seukr^^ter 
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mehr  hin,  um  tiefer  su  botuen,  ao  schaufelt  sie  wechaelnd  mit  dem 
reehten,  cUunn  mit  dem  linken  hinteren  Fnße  das  Loeh  weiter« 
Wiederholt  habe  ich  mich  ans  aUemSohster  Nähe'  Ton  der  gerade- 
zn  yerbltlffenden  Geschicklichkeit  ttberzengt,  mit  welcher  die  Snmpf- 
schfldkrOte  yermittels  ihres  Schwanses  im  Verlaufe  einer  halben 
Stande  7—8  cm  tiefe  L8cher  sn  graben  im  Stande  ist.  Es  erschdnt 
diese  Geschicklichkeit  vm  so  anffallender,  wenn  man  bedenkt,  dass 
das  Graben  eines  Nestes  durch  Interralle  von  einem  Jahre  von  ein- 
ander geschieden  ist  und  bis  jetzt  noch  keine  Beobachtungen  vor- 
liegen, dass  in  der  Zwiöcheuzeit  der  Schwanz  auf  gleiche  Weise 
Verwendung  findet. 

Es  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  mit  dem  Eintreten 
des  Schwanzes  der  Emydeu  in  den  Dienst  der  Fortpiianzungssphäre 
auch  eine  verschiedene  Inan8})ruchuahme  der  ursprünglichen  Muskel- 
gruppen einhergehen  muss:  es  lässt  sich  sehr  wohl  denken,  dass 
mit  diesem  Funktiouswechsel  und  mit  der  gleichzeitigen  Läugen- 
reduktion  des  Schwanzes  auch  gewisse  Muskelgruppen  außer  Funk- 
tion gesetzt  sein  können  und  eine  Rückbildung  erlitten  haben  mOgen 
oder  vielleicht  durch  Verschiebnng  ihrer  Insertionsponkte  sich  an 
Bene  Leistongen  adaptii-t  haben. 

Letztere  Annahme  besitit  für  die  anfänglich  hypoischio-candale 
Hnskelgmppe  einige  Wahrscheinlichkeit»  seitdem  es  mir  gelangen 
ist  festsnstellen,  dass  die  candale  Mnsknlatar  in  späteren  StacUen 
in  einer  unter  dem  dch  rttckbildenden  Hypoischium  gelegenen  binde- 
gewebigen Raphe  zusammentreten  (pag.  557  Anmerkung  1). 

Zu  einem  sehr  interessanten»  in  mancher  Beiiehung  ilhnlichen 
Ergebnisse  gelangte  Gadow  beim  Studium  der  Hypoischiummusku- 
latur. 

Gadow  luid  bei  Sauiiem,  dass  der  mit  smner  Hauptmasse  vom 
Hypoischium  entspringende  Musculus  tmasTersus  perinei  an  der  Tibia 


Kanal,  welcher  sich  oacb  uaten  zu  flaschenförmig  ausbaucht.  In  diesen  unteren 
Absdhoitt  deponirt  die  SoUIdkiOte  in  swd  fiber  ciiuuider  gelagerten  Etagen 
8  bis  18  Eier.  Die  Eier  sind  stets  nseh  denselben  Frineip  grappirt  Die  in 
der  P^pherie  gelagerten  Eier  sind  so  angeordnet,  dass  sie  mit  ihren  Längs- 
achsen einen  King  bescliroibcn.  Die  in  der  unteren  Etage  befindlichen  Eier 
Bind  stets  bedeutend  zahlreicher  aln  in  der  oberen. 

i  Citirt  nach  Brehm.  Thierleben.  Bd.  V.  pag.  90. 

*  So  aohen  saeb  wuA  Snmpfschildkrtftea  sind,  wenn  iie  mit  dem  Eier- 
legen bescbKftigt  alnd,  kann  man  aieh  ihnen  bis  auf  einige  Sehritte  nihem, 
ohne  sie  irgend  wie  zu  stören.  Gleiche  Beobachtungen  für  Ohelone  mldaa  er* 
wibnt  BiBHK.  Thierleben.  Bd.  V.  pag.  51. 
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inserirt.  Somit  hat  es  den  Anschein,  als  ob  der  M  tiaosversus 
periuei  ein  wahrer  Sehenkelniuskel  sei.  Andererseits  wies  Gadow 
nach,  dass  der  Musculus  transversus  perinei  bei  allen  Sauriem  von 
einem  nur  Schwanz  und  At'termuskel  iimeryireodeQ  NerYenstamm 
versorgt  wird. 

Diese  einander  widersprechenden  Ergebnisse  suchte  Gadow  durch 
folgende  Annahme  zu  erklären:  »Wir  können  den  M.  transversus 
perinei  demnach  nur  als  vorderstes  ventrales,  selbständig  gewor- 
denes StUck  des  ursprüDglichen  M.  lateralis  caudae  betrachten'.« 

Die  von  (Iadow  somit  ausgesprochene  Hypothese,  dass  bei  Sau- 
riern der  vom  llypoiscbium  zur  Tibia  verlautende  Musculus  trans- 
versus perinei  ursi)rünglich  einem  caudalen  Muskelsysteme  angehörte, 
tiudet  durch  meine  l'ntersuehunj^sergebnisse  eine  wesentliche  Stütze, 
denn  bei  Embryoneu  der  Emys  liitaria  taurica  lassen  sich  noch,  wie 
aus  Fig.  3  hervorgeht,  Heziehuogeu  des  Musculus  transversus  perinei 
sum  Schwänze  nachweisen. 

Fasst  man  das  bisher  in  Bezug  auf  das  llypoiscbium  und  seine 
Beziehungen  Ermittelte  zusammen,  so  gelangt  man  zu  folgendem 
GesammtUberblicke:  Das  Hypoischium  zeigt  sowohl  in  liezug 
auf  die  Zeit  als  auch  in  Bezug  auf  den  Modus  seiner  An- 
lage völlige  Ubereinstimmung  mit  dem  Epipubis.  Wäh- 
rend jedoch  das  Epipubis  sich  abgliedert  und  fürs  ganze 
Leben  bestehen  bleibt,  verbleibt  das  Hypoischium  im 
primitiven  Zusammenhange  mit  dem  Beckeng Urtel  und 
erleidet  eine  allmähliche  Reduktion.  In  den  ersten  Mo- 
naten des  freien  Lebens  ist  das  Hypoischium  in  reducirter 
Form  noch  nachzuweisen,  schwindet  jedoch  später  und 
wird  bei  aus^^ewachsenen  Formen  ausnahmslos  vermisst. 

Als  ursächliches  Moment  für  die  völlige  Reduktion  des  Hypo- 
ischium, Schwund  der  hypoischio-caudalen  Muskelgruppe  und  fUr  die 
Längenrückbildung  des  Schwanzes  sind  vielleicht  durch  Änderungen 
der  biologischen  Lebensbedingungen  und  Ani)assungen  an  die  neuen 
Verhältnisse  hervorgebrachten  Änderungen  der  funktionellen  Inan- 
s])rnchnahffle  resp.  Aasscbaitangen  der  betre£fenden  Organe  zu  be- 
trachten. 

Bei  Urodelen  felilt  ein  Hypoischium 2.  In  einem  Falle  hat  je- 
doch Hybtl  bei  Menobrancbos  einen  rautenförmigen  Knorpel  beob- 


1  Qadow,  L  9*  pag.  367. 

*  C  K.  HOFFMAMR,  I.  C.  ptg.  148. 
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aebfeet',  weleber  tod  0.  K.  HomiAair  ftr  ein  Hypoisdiiuii  erUiUi 
wird>.  Eg  handelt  eich  Mont  in  diesem  Falle  nm  Penietens  eine» 
bei  anderen  Urodelen,  so  weft  bekannt  nicht  mehr  nachweiebaren, 
wohl  aber  bei  BeptUien  yertretenen,  snm  Theil  auch  schon  in  Be- 
dnktion  befindlieben  Skeletfthell. 

Das  versprengte  Vorkommen  eines  Hypoiscbinm  und  eines  Epi- 
pubis  bei  zwei  so  weit  ans  einander  stehenden  Thiergruppen,  wie 
jetzt  lebende  Reptilien  und  Anijihibien^,  berecbtigt  zu  der  Ver- 
muthung,  dans  beide  Gebilde  in  einer  früheren  Zeit  bei  Am- 
phibien und  Reptilien  eine  größere  Verbreitung  hatten, 
als  sie  iicut  zu  Tage  vorliegt*. 

Bei  jetzt  lebenden  Urodelen  ist  beinahe  aosnabnislos  das  £pi- 
pnbis  erhalten,  das  Hypoischiom  gelangt  nur  in  AusnahmefiÜlen  nur 
Beobachtung  (Menobranchus). 

Unter  jetzt  lebenden  Sauriern  zeigen  nnr  Hatteria  nnd  Gecka 
ein  EpipnbiS)  hingegen  erreicht  bei  den  flbrigen  Landsanriem  daa 
Hypoischinm  seine  stSrkste  GfOfienentfaltang. 

Bei  Emys  lataria  tanrica  bleibt  das  Epipabis  erhalten^  das  Hj^o- 
ischimn  sehwindet.  Bei  den  ttbrigen  Chelonleni  zeigt  nnr  Trionyx 
nnd  MacrocleniTs  Teminekii  ein  wohl  an^gebildetes  Epipabis.  Bei 
letzteren  besitzt  das  Epipubis  drei  eigene  Knochenkeme^ 


'  J.  Hykti,,  Cryptobranclius  jnponicus.    Taf.  VII  Fig.  5. 

2  Aus  der  von  C.  K.  Hoffmann  gegebenen  Darstellung  I.  c.  pag.  118) 
IDU08  der  Leser  dea  Etudruck  gewinnen,  als  bilde  Hvrtl  nur  bei  Cryptobran- 
chns  ein  Hypoiscbimn  ab.  In  dem  von  Hoffmann  citirten  Werke  habe  ich 
veigebeat  bei  Cryptobnoehui  nacli  einem  derartigea  Gebilde  gesncht,  wohl 
aber  finde  ich,  dass  Utrtl  nnr  bei  Henobranehos»  Taf.  VII  Fig.  5,  dn  Hypo- 
iechium  beobachtet  hat. 

3  Unter  den  Batrachiern  besitzt  nur  Dactylethra  ein  Epipubis.  C.  K. 
Hoffmann,  1.  c.  pag.  102.  Taf.  X  Fig.  12,  14. 

*  Auch  bei  einigen  niederen  Säugethieren  finde  ich  einen  hypoisohium- 
äbnlichen  Knochen,  und  zwar  bei 

Feramelei  lagotia 
HaeropuB  (Hnhnatimi»  Benottl  Penuneles  aaanta 
Haeropus  miyor  Ferameles  fasoiata 

Macropas  giganteoi  Didelphys  guica 

MacropuH  rufus  Pholidotus  javanos 

Petrogalle  pennicillata  Castor  fiber. 

Bei  anderen  Säugethieren  nnd  bei  Monotremen  gelang  es  mir  noeh  niehV 
«inen  IKhntteliea  Kaoehen  la  ermitteln.  Anifthrliohe  MitiheUungen  aber  die 
Bedentoog  dieser  Befonde  behalte  ich  mir  tot. 

»  Bei  diesem  Exemplare  des  Sftraßburger  natnrfaistorisohen  Musenms  aeigt 
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In  die  Kategorie  der  am  Beckengürtel  erst  sekandftr  auftreten- 
den Gebilde  gehört  der,  mächtigen  Muskelmassen  zum  Ansatz  die- 
nende FroeessoB  lateralis  pubis  nnd  Tuber  isehii.  Beide  verknOeheii 
auch  Yon  denen  ihnen  als  Grundlage  dienenden  Beekenabeehnittea. 

Die  VerknOehemng  des  Pubis,  Ilinm  und  Isehinm  ist  eine  au- 
schHeBlieh  oorticale.  Der  röhrenförmige  Knoofaenmantel  wichst 
emerseits  in  die  LSnge,  andererseits  gewinnt  er  aueh  an  Dicke  nid 
Wai  so  8U  oner  Yerdttnnung  des  axialen  Knorpelstrsnges.  h 
Fig.  7  schimmert  der  axiale  KnorpelÜMlen  durch  den  dttnnen  K»>- 
chenmantel  durch 

Nachdem  icli  meine  bei  Emys  liitaria  taurica  te>tge><tellteii  Er- 
fahrunfrcn  in  Ol)ensteheudem  aus  einander  gelegt  iiabe.  will  ich  dra 
principiellen  Werth  meiner  Untersuchungseriiebnisse  prüfen. 

Ich  will  entscheiden,  ob  meine  Befunde  mehr  fUr  Voraussetznii- 
gen  im  Sinne  von  Blngi:  sprechen,  welcher  den  primitiven  BeckeD- 
gUrtel  der  Chelonier  als  eiuen  einheitlichen  6kelettheil  auffasste  and 
das  Foramen  obtaratoriam  (pubo-ischiadicum)  durch  Fensterung  eua 
einheitlichen  Puboisohium  entstanden  denkt,  oder  ob  die  Ton  mir 
aufgestellte  Hypothese  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dass  dem 
BeckengUrtei  der  Chelonier  anfänglich  getrennte  Bestandtheile  n 
Grunde  liegen,  welche  erst  später  verwachsen. 

Bei  Emys  lutaria  taurica  habe  ich  zwar  nur  ^e  selbständige 
Anlage  des  Ilinm  beobachteti  jedoch  habe  ich  im  Acetabulum  noch 
eine  YOllige  Dreitheilung  des  Beckengttrtels  gefunden  und  nachge- 
wiesen, dass  erst  sekundär  du  knorpelig  einheitlicher  BeckengOrtel 
entsteht.  Zu  demselben  Resultate  gelangte  Wiedbbsheim  bei  Che- 
lone  midas  und  Lacerta  agilis. 

Durch  diesen  Nachweis  hat  die  ?on  Buhob  vertretene  Anechan- 
nng  wohl  an  Boden  verioien. 

Die  ganze  Fensternngstheorie  von  Bunge  beruht  auf  der  einen 

anch  tlii3  inediiile,  die  beiden  Foramina  pubo-i^cliiadioa  trennende  Septum  zwfi 
hinter  einander  gelegene,  8elbständi<re  Ossifikationskerue.  Dor  vordere  Ab- 
schnitt wäre  gewissermaßen  als  Uypopubis,  der  hintere  als  Kpiischiuai  zu  be- 
zeichnen. 

>  dem  in  Alkohol  aufbewahrten  Objekte  laaaen  sieh  die  einselMa  6#- 
webearten  keineswegs  deutlich  unterscheiden.  Jedoch  ist  es  möglich .  dnrcii 
Einlegen  in  konoentrirtcs  Glycerin,  welches  zu  einer  verschieden  schnellen  Aof- 
hellung  dor  Gewebe,  insbesondere  des  Knorpels  führt,  die  von  mir  in  Fig,  6 
abgebildeten  Verbältnisse  auf  das  deutlichste  hervortreten  zu  lassen. 
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Voraussetzung',  dass  der  BeckcngUrtel  dor  Urodelen  ein  einheitlicher 
ökelettheil  ist.  Diese  Auffassung  ist  wohl  heut  zu  Tage  auch  nicht 
mehr  aufrecht  zu  erlialteu,  seitdem  auch  beim  BeckengUrtel  der 
Urodelen  getrennte  Knorpel,  welche  erst  sekundär  UDter  einander 
verschmelzen,  nachgewiesen  sind'. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Genese  des  Foramen  obturatorium  ])ubo- 
ischiadicum  ist  die  Auffassung  Bungk's  als  unzutreffend  zu  bezeichnen.  . 

Mit  dem  Nachweise,  dass  bei  hölieren  Wirbelthieren  Pubis  und 
Ischium  sich  als  gesonderte  Knorpel  anlegen,  dass  somit  zwischen 
beiden  ein  anfängliches  Spatium  pubo-iscliiadicum  besteht,  ist  auch 
der  Nachweis  geliefert,  dass  ein  rings  von  Knorpel  uni^^ebeues  Fo- 
ramen pubü-ischiadicum.  wie  man  es  bei  ausgewaclisenen  Formen 
lindet.  erst  sekundär  durch  Verschmelzung  der  Enden  des  Pubis  und 
Ischium  entstehen  kann.  Diesen  Vorgang  habe  ich  bereiU  früher 
bei  VOgeln  und  8äugethieren  beobachtet  und  beschrieben. 

Während  sich  jedoch  bei  Vögeln  und  Säugethieren  noch  ein 
^  erwuchsen  sowohl  der  peripheren  als  auch  aeetabularen  Enden  des 
Pubis  und  Ischium  konstatiren  lässt,  vermochte  ich  bei  Emys,  in 
Folge  der  auf  Connasccnz  zu  begründenden  Abweichung,  nur  noch 
ein  Verwachsen  der  aeetabularen  Enden  nachzuweisen.  Das  Princip 
bleibt  jedoch  dasselbe,  denn  auch  bei  Emys  lutaria  taurica 
entsteht  das  Foramen  pub o -i  sc h i adi cum  erst  sekundär 
durch  Umwachsung  resp.  Verwachsung  von  Pubis  und 
Isch  i  u  m. 

Wenn  gleich  der  Entwicklungsplan  des  embryonalen  Foramen 
pubo-isehiadicum ,  somit  auch  die  inoi|)hologi8ehe  Bedeutung  des- 
selben, bei  allen  höheren  Wirbelthieren  derselbe  ist,  so  ist  jedoch  zu 
verzeichnen,  dass  schon  die  anfängliche  Konfiguration  desselben  bei 
Embryonen  der  verschiedenen  Amnioten  sehr  große  Differenzen  zeigt. 
Diese  Unterschiede  werden  im  späteren  lieben  noch  größer,  indem 
in  jeder  Thierklasse  wesentlich  verschiedene  Entwicklungsersehei- 
nungen  auftreten,  welche  die  endliche  Gestaltung  des  Foramen  pulx)- 
ischiadicnm  in  einer  Jeden  Klasse  eigcnthUmlichen  Weise  beeinflussen. 

Die  Gestaltung;-  des  Foramen  pubo-ischiadicum  hängt  allein  ab 
von  der  Konliguratinn  des  anfänglichen  Spatium  pubo-ischiadieura. 
Derselbe  wird  im  Wesentlichen  bedingt  durch  den  Divergenzgrad  des 
von  Pubis  und  Ischium  gebildeten  Winkels. 

Bei  Embryoneu  von  Eidechsen  und  Crocodilinen  liegen  Pubis 


^  WiEDEBSHEiM,  Anatomischer  Anzeiger.  Nr.  14.  15.  Juli  ISbii.  pag.  434. 
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und  Ischium  aDfaiiglicU  einander  nahezu  parallel,  das  zwischen  ihnen 
gelegene  Spntium  pubo-ischiadicuni  wird  gewissermaßen  nur  durch 
einen  Rchmalen  Spult  reprUseutirt  (Lacei  ta  vivipara Lacerta  agilis^ 
Alligator  luciuj*  \  Crocodilus  ])alustris\  Crocodilus  biporcatus^  Sj)äter 
tritt,  wie  schon  Rathke  hervorhob^  und  Bunge  nachwies'',  eine  Zu- 
nahme der  Divergenz  von  Pubis  und  Ischium  ein,  indem  das  Anfangs 
senkrecht  zur  Wirbelsäule  gerichtete  Pubis  sich  nahezu  parallel  zu 
derselben  lagert.  Demgemäß  nimmt  bei  Sauriern  das  Spa- 
tiam  pubo-ischi.adicum  au  Grüße  stetig  zu. 

Bei  Vögeln  finden  wir  das  entgegengesetzte  Verhältnis.  Ins- 
besondere deutlich  ausgeprägt  ist  bei  wildlebenden  VOgelu  anfäng- 
lich eine  Divergenz  von  Pubis  und  Lschium".  In  diesem  Stadium  ist 
das  Spatium  pubo-ischiadicum  daher  noch  relativ  sehr  groß.  Später 
nimmt  die  Divergenz  ab.  bis  Pubis  und  Ischium  nahezu  parallel 
sind^.  In  demselben  Maße  nimmt  auch  das  Spatium  pubo-ischiadi- 
cum an  Größe  ab.  bis  wir  schließlich  in  dem  kleinen  Foramen  ub- 
turatoriuni  pubo-ischiadicum)  der  meisten  Carinaten^  nur  einen  ver- 
schwindend kleinen  Bruchthcil  \ou  dem  primitiv  mächtigen,  zwischen 
Pubis  and  Ischium  gelegenen  Kaum  rei)räsentirt  finden.  Bei  jetzt 
lebenden  £atiten<<^  und  den  Odontoruithiden^^  behält  das  Spatium 


>  BuNOE,  Dineftation.  pag.  2S. 

*  WiEOERfiHCiM,  Anatomischer  Anzeiger.  15.  Juli  1899.  Nr.  14.  pag.  43S. 
3  Rathke,  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  und  den  KOrperbaa  der 

Crocodile.  Herausgegeben  von  W.  Fittich.  IbfiG.  pag.  71.  75. 

*  Seeley,  Qu  thü  bouu  in  CrocoUila  which  is  cumuiuuly  regarded  aa  the 
M  pnbia  and  its  repreaentatlve  among  the  extinct  Beptllia.  Proeeediag  of  tiie 
royal  eoeiely  of  London.  Vol.  43.  Na  261.  Abbildung  pag.  240.  ' 

^  WIBDBBSBBIM,  1.  C.  pig.  438. 

«  1.  C.  pag.  30. 

I  Morph,  Juhrb.  Bd.  XIII  Tuf.  VIII  Fig.  1  und  3.  Text  pag.  273  Fig.  4. 
^  Hierzu  erwähne  ich,  dass  bei  Vügeln  Pubis  und  Ischium  sich  später  so 

weit  caudalwärta  richten,  bis  sie  der  Wirbelsäule  parallel  gelagert  sind  (Morph. 
Jahrb.  Bd.  Xm.  pag.  275).  Also  genau  der  den  BepttUea  entgegengeeetite 
Voigang. 

0  Z.  B.  Morph.  Jahrb.  Rd.  XIII.  Taf.  VIII  PIg.  4  und  5. 

»0  Struthio,  Dromaeus,  Rhea,  Apteryx.  NSheres  in:  »Die  Skelette  der 
Straußartigen  Vügei.«  Abgebildet  und  beschrieben  von  Dr.  £.  D'Altok  d.  J. 
Der  vergleichenden  Anatomie  zweiter  Tbeil.  Heft  I.  Bona  1827. 

II  Odontomithes.  A  monograph  of  the  eatinet  toothed  birds  of  North 
America  1^  Gh.  Mabsh.  Memotrs  of  the  Peabodj  Museum  of  the  Yale  College. 
Vol.  I.  New  Haven  issu.  Apatomis  eeler  and  lehtjomis  Tietor.  Plate  XXZH. 
Hesperomia  regalis.   Plate  X. 
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pnlio-iflellsdieiitD  aneh  bei  ansgewtohBenen  Exempltreii  lefaie  primi- 
tiven  relatiT  großen  Dimensloneii. 

Bei  Einys  Interia  beobaelitet  man  weder  eine  Znnalime  noeh 
eine  Abnahme  der  DiTergenz  zwisdien  den  beiden  Tentralen  Becken- 
gttrtelkomponenten.  Demgemäfi  findet  bier  ancb  keine  BreitenTer- 
grOBemng  deB  Foramen  pnbo-ischiadienm  statt. 

Anf  den  ersten  Blid^  ist  man  allerdings  geneigt  za  yermntben, 
dass  das  Foramen  pnbo-isehiadicmn  bei  Embtyonen  relativ  kleiner 
sei  als  bei  aaegewaebsenen  Emyden,  weil  bei  Embiyonen  das  me- 
mediale,  die  beiden  Foramina  obtoratoria  trennende  mediale  Septom 
bei  letcteren  noeh  relativ  brriter  ist  als  bei  ansgewaebsenen  Exem- 
plaren ^  Aneh  im  postembiyonalen  Leben  finde  ieh  das  embxyonale 
VeihSltms  gewahrt  (Fig.  7).  Vergleicht  man  Jedoeh  den  Becken- 
gttrtel  einer  jangen  Sumpfschildkröte  (3  Monate  nach  dem  Ansscbltt- 
pfen),  wie  er  In  Fig.  7  sechsmal  TcrgrKBert  abgebildet  ist,  mit  dem 
Beckengttrtel  eines  ansgewaebsenen  Exemplares  derselben  Art  nnd 
desselben  Verbreitongsbezirkes  (Fig.  S,  9;,  so  tritt  aof  das  dent- 
liehste  entgegen,  dass  das  mediale  Septum  bei  ausgewachsenen 
Emyden  rdiatlr  bedentend  schmäler  ist,  somit  aach  die  jederseitigen 
Fonunina  pnbo-ischiadica  einander  näher  gerückt  sind. 

Diese  erst  mit  der  Verknöcherung  auftretende  Annäherung  der 
beiderseitigen  Foramina  pnbo-iscbiadica  wage  ich  nicht  als  Fenste- 
rung  oder  präciser  ausgedruckt  »Fortschreiten  der  Fenstcrung«  in 
dem  Sinne  Bdnoe*s  zu  deuten,  denn  es  bandelt  sich  hier  wohl 
nicht  am  eme  Arrodirung  oder  Transmutation  von  präexistirendem 
Knorpel.  Diese  Erscheinung  kann  auch  als  Ansdrack  einer  Wachs- 
thumsdiffecenz  aufgefasst  nnd  durch  die  Annahme  erklärt  werden, 
dass  das  mediale  Septum  in  seinem  Wachsthume  minder  rasche  Fort- 
schritte macht  als  die  übrigen  Abschnitte  des  BeckengUrtels. 

Eine  nachweisbare  Verlagerung  des  Foramen  pabo-ischiadicnm 
tritt  —  so  weit  ich  ermitteln  konnte  —  erst  postembryonal  anf  nnd 
besitzt  somit,  wie  anzuuchmcn  ist,  keinen  phylogenetischen  Werth. 
Übrigens  ist  diese  Erscheinung;  eine  specifischc  EigenthUm- 
lichkeit  der  Emys  lutaria  taurica.  An  Skeletten  ausgewach- 
sener Sumpfschildkrütcu,  welche  anderen  Verbreituugsbezirken  an- 

1  Die  hl  Fig.  4  Tat  XX  gegebene  AbbUdang  widereprieht  ansehehiend 

meiner  Behauptung.    Ich  bebe  desshalb  besonders  hervor,  dass  in  diesem 

Schnitte  weder  die  bei  «lioscm  Objekte  beobachtete  —  fiir  einen  Vergleich  allein 
roHßgebendc  —  gr(">ßtc  Breite  des  medialen  Septam,  uooh  die  kleinste  Peripherie 
des  Foramen  pubu-ischiadicum  getroffen  ist. 
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gehört  (Mitteldeutschland),  finde  ich  das  mediale  Septum  relativ  eben 
80  breit,  wie  ich  es  in  Fig.  7  bei  einem  dreinionatliclicu  taiirischen 
Exemplare  abgebildet  habe.  Gleiehe  Proportioueu  zeigt  ein  von  C.  K. 
Hoff.männ  abgebildeter  BeckeugUrtel '  einer  auscheiueud  ausgewach- 
senen Emys.   

Der  Iloßere,  tnibemudera  in  frtUieii  En^oklmigsitadkn  —  Tor 
Anlage  des  Bftueh-  und  RttckenflchildeB  —  henrortretende,  jedoeh 
ancb  späterhin  in  der  relatiTen  Länge  des  Schwanzes  and  der  rela- 
tiven Kurze  des  Thorax  nioht  zn  yerkennende  Lacertiliertypus  der 
Schildkrötenembryonen  Utost  es  als  wahrsebeinlieli  erseheinen,  dais 
Schildkröten  nnd  Sanrtor  rmt  dnrehans  nabestehenden  Stammformen 
ihre  Herleitang  nehmen.  Diese  Voranssetzung  findet  ihre  Bestätigung 
auch  in  dem  gleichen  Vermehrnngsmodus  (dnreh  mit  einer  Kalksehaie 
versehene  Eier,  welche  von  der  Sonne  ausgebrütet  werden)  nnd  in 
dem  Nachweise  von  ursprünglich  übereinstimmenden  inneren  Organi- 
sationsverbältnissen  (Hypoischiom).  Die  bei  ausgewachsenen,  jetzt 
lebenden  Schildkröten  nnd  Sauriem  vorliegenden  verschiedenen  Cha- 
raktere sind  durch  einen  divergenten  Entwicklungsgang  zu  erklären. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  sind  auch  die  Seeschildkröten  als 
Landthiere  aufzufassen,  welche  schon  vor  sehr  langer  Zeit  sich  von 
Neuem  an  das  Wasserleben  gewöhnt  haben  nnd  ihre  Zugehörigkeit 
zum  Lande  nur  noch  dadurch  dokumentiren,  dass  sie  ihre  Brut  ihrem 
früheren  Aufenthaltselemente  —  dem  Fesüande  —  anvertrauen'. 


Überblicke  ich  zum  Schlüsse  die  bei  Emys  lutaria  taurica  ge- 
wonnenen Kesultate,  so  kann  ich  sie  kurz  in  Folgendem  zusammen- 
fassen 3. 

>  1.  c.  Taf.  XI  FI;.  3. 

2  Analoge  Beispiele  von  einem  solchen  relativen  KUckschlage  liegen  für 
die  üngulaten  in  i\vn  Wulthioren,  unter  den  Yüirt'ln  in  den  Impenne?  vor.  Dä3 
Wiederlieimiachwerdeu  in  dem  feuchten  Elemente  befähigte  vielleicht  die  Scbild- 
krütec,  den  auf  dem  Festlando  wUtbendeD  Kampf  ums  Dasein  erfolgreicher  zu 
bestehen,  als  wie  ea  sahlreichen  anagestorbenen,  landbewohnenden  Beptilien 
gelang.  Es  ist  vielleicht  nur  diesem  Umatandu  zu  vordanken,  dass  diese  ex- 
tvenei  zum  Theil  noch  relativ  primitive,  zum  Theil  jedoch  einseitig  hoch  ent- 
Wiekeitc  Thicr;rruppe  -  als  ein  bizarres  Überbleibsel  einer  früheren  Erdperiode 
—  Bich  bis  in  die  Jetztzeit  erhalten  hat. 

*  In  vorliegender  Abbudinng  bin  ioh  auf  flbrige  Annrioten  wie  Ananmler 
nur  in  so  ftm  eingegangen»  als  ea  mir  nOthig  schien,  die  bei  Emys  ermittelten 
Beobachtungen  zu  klären,  werde  jedoch  in  Spülerem  anaftthrliobe M ittheilangen 
Uber  dieses  Thema  erscheinen  lassen. 
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Bei  der  Snmp&ohildkrOte  legen  dch  nur  die  beiden  Ilia  als 
selbsttndige  Knorpel  an.  Pnbis  nnd  Isehia  beider  Beckengllrtel- 
httlften  stehen  —  sehen  bei  ihrer  ersten  Differenzining  —  nnter  ein- 
ander in  der  Mittellinie  im  Zusammenhange.  Letzterer  Befnnd  mnss 

—  da  sich  itlr  ihn  bei  sehr  zahlreichen  bisher  nntersnchten  Anmie- 
ten, wie  Anamnier,  keine  analogen  Beobachtungen  nachweisen  lassen 

—  als  Fälschung  der  Entwicklung  gedeutet  werden.  In  späteren 
Stadien  yerwachsen  auch  im  Acetabulum  Pubis,  Ilium  und  Ischium. 

Das  Foramen  pubo-isohiadicum  entsteht  durch  Verwachsung  der 
acetabnlaren  Enden  des  Pubis  und  Ischium.  Bei  der  taurischen 
Emys  findet  im  postembryonaleu  Leben  eine  gegenseitige  Aunälie- 
rung  der  Foramina  pubo-iscliiadica  statt.  Das  Epipubis,  Hypoischi- 
iim,  Processus  lateralis  Pubis  und  Tuber  ischii  sind  sekundär  am 
Beckeugllrtel  in  Erscheinung  tretende  Gebilde. 

Bei  Embryonen  ist  das  Epipubis  durch  eine  tiefe  mediane,  später 
schwindende  Furche,  nahezu  in  zwei  Hälften  getheilt.  Diese  Furche 
scheint  die  Voraussetzung  zu  be^rrUnden.  dass  das  Epipubis  sieli  ur- 
sprunglich ans  zwei,  jeder  BeckeugUrtelbälfte  angebürigen,  symme- 
trischen Stucken  zusammensetzte. 

Epipubis  und  Hypoischinm  zeigen  in  Bezug  auf  die  Zeit  und 
den  ^lodus  ihrer  ersten  Entwicklung  große  Übereinstimmung.  Das 
Epipubis  gliedert  sich  jedoch  später  vom  Knoq)el  des  BeckengUrtels 
ab  nnd  wird  dadurch  zu  einem  selbständigen  Skeletstttck.  Das  Hy- 
poischium  verbleibt  bei  Emys  im  primitiTcn  Zusammenhange  mit 
dem  Beckengttrtel,  bildet  sich  allmählich  zuräck  und  wird  bei  aus- 
gewachsenen Formen  ausnahmslos  vermisst 

Es  ist  zu  Termuthen,  dass  in  frflherer  Zeit  Hypoischium  und 
Epipubis  bei  niedrig  stehenden  Wirbelthieren  eine  grOBere  Yerbrei- 
tang  hatten  als  heut  zu  Tage. 

Der  Schwanz  der  Schildkröten  zeigt  in  frühen  Entwickluugs- 
stadien  sämmdiohe  Charaktere  eines  Saurierschwanzes,  nimmt  jedoch 
im  Laufe  der  IndlTiduellen  Entwicklung  an  relativer  Länge  und  Dicke 
ab.  Es  lässt  sich  der  Nachweis  erbringen,  dass  eine  gleiche  Längen- 
reduktiou  des  Schwanzes  schon  bei  Scliildkrüten  im  Miocäu  stattfand. 

Die  in  gewissen  Embryonalphasen  hervortretende  Übereinstim- 
mung sowohl  äußerer  wie  auch  innerer  Organisationsverhiiltuisse, 
als  auch  Übereinstimmende  i)liysiul<tgisclie  Momente  legen  es  nahe, 
Atr  Schildkröten  und  Saurier  nah  verwandte  Stammlurmen  anzu- 
nehmen. 
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Erklftnmg  der  Abbildungen. 


Tafel  XX. 

Abbildungen  der  mikroskopischen  Schnitte    Fig.  1 — 5  und  12 — 15 
wurden  vi  rniittels  einer  AniiE'sciieu  Camera  lucida  angi-fertigt. 

Die  Kontouren  der  in  Fig.  ö,  8,  I>.  10,  II  abgebildeten  Skelettheik'  wu^ 
den  mit  Hilfe  eines  Scii&ÖDER'sehen  Diopterographen  festgestellt  und  daiuf 
die  Abbildungen  naeh  den  Objekten  geieiebnet. 

Fig.  7  wurde  vermittels  eines  His'adien  Embiyograiihen  bei  secbsmaUger 
Vergrößerung  gezeichnet.    Näheres  Text  i)ag.  504  Anmerkung  1. 

Die  Ver^'rüßL'rting  wird  durch  einen  Bruob  angegeben.  In  allen  Figores 
bediente  icli  mich  folgender  Abkürzungen: 

Act  Acetabulum,  Isch  Ischium, 

Art.oht  Aitt  ria  obturatoria,  Klk  Kloake, 

t'hrd.drs  C  horda  dorsali.-^,  Musk.bdl  Muskelbündel, 

CrßUmed.Uch  Crista  mediana  ischiadica,    N.oU  Nervus  obtoratorius, 

Bhpk  Diaphyse.  iVc*  Periehondrium, 

Eph  Epiphyse,  Pr.Lpub  Processus  lateralis  puUs, 

Eptth  Epipubia,    .  Proch.Zn  prochondrale  Zone« 

Fmr  Femur,  PriLhlh  Peritonealhöhle, 

Fmr.diaph  Femurdinpbyse,  Pub  Pubis. 

Fmr»eph  Femurepiphyse,  Reg.act  Kegiu  aeetabuli, 

For.jHift.MeA  Foramen  pubo^isehiadicum,    jRkn.fwk  RSekennark, 

Oef  Hlutgefäß,  Sepi.med  Septum  mediannni. 

Hyp. isch  Hypoiscbium,  Tbr.iseh  Tuber  isehiit 

n  Ilium.  Tib  Tibia, 

Jnc.t'puh  Incisura  ejtipubica. 

SämmUiche  Figuren  betreffen  den  Beckengürtel  der  Emys  lutaria  tauica. 

Fig.  1.  Ventnlachnitt.  L.  d.  Bknachlda.  6  mm.  Serie  n.  Schnitt  SO.  (^i. 
Flg.   2.  -  -  -        -        6,5  -  I.       -     18.  (»|. 

Fig.    3.  -  -  -        -       11    -  1.-21. 

Fig.    4.  -  -   .         -       11    -  L       -    _  (H,. 

Fig.    5.  -  -  -         .15-  1.-8-  •i.' 

Fig.  6.  Sagittalaehnitt  in  der  Gegend  der  gr()ßtaii  Breite  dea  For.  pub.  isei 

Ausgewachsenes  Exemplar  Nr.  4. 
Fig.  7.  Ventrale  Ansicht  des  Beckengürtels  einer  jungen  Emyi  (8  Hoaate 

nach  dem  Ausschlüpfen).  L.  d.  Bknschlds.  25,8.  Seehimal  verg^rü&ert 
Fig.  8.  Ventrale  Ansicht  des  BeokengOrtela.  Ausgewaehseiies  Exemplar  ür.  ^ 

•  Natürliche  (iröße.i 
Fig.   9.  Dessgleicben.   Ausgewachsenes  Exemplar  Nr.  1. 
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Fig.  10.  Kourpeligea  Epipubis  eiuer  ausgewachsenea  Schildkröte  (Nr.  2).  (Nat. 
Große.} 

Fig.  11.  Verkalktes  Epipabie  einer  alten  SeiiildkrOte  (Nr.  3).  (Nat.  OiOße.) 

Flg.  12.  Ventralsehnltt  durch  dasEplpnbla.  L.  d.  Bknschlde.  11  mm.  Serie  L 

Schnitt  12.  {«0/,.) 

Fig.  13.  Dieselbe  Serie.   Schnitt  8.  («/|.) 

Fig.  14.  Sagittalschnitt  durch  den  Bcckenprilrtcl  in  dor  Oofrend  der  ^,'rüßten 
Breite  üca  Furaoieu  puho-iachiadicum.  L.  d.  Rkoachldö.  7  miu.  Serie  III. 
Schnitt  66.  (»/p} 

Fig.  15.  AeetabttlarregiMi.  L.  d.  BknaohMs.  7  mm.  Serie  L  Sehnitt  76.  ^/i») 
Schnittrichtong  senlcrecht  snr  Lingiaehae  dei  Femnr. 
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Ober  die  Entwicklung  der  A.  vertebraliB  beim 

Kaninchen,  nebst  Bemerkungen  über  die  Entstehung 

der  Ansa  Yienssenü. 

Von  • 

Dr.  Ferdiuand  Uochstetter 

in  Wien. 


Hit  Tafel  ZXI  und  1  HoIncbDltt. 


lu  eiuem  vor  kurzer  Zeit  in  diesem  .Jahrbuche  veröfleutlicbteu 
Aufsatze  U])er  die  Entwicklung  der  A.  subclavia  der  Vögel  habe  ich 
Uber  die  A.  subclavia  des  Kaninchens  Angaben  gemacht,  die  mit 
den  seit  Kathke  gangl)arcu  Anschauungen  Uber  die  Entstehung  dieses 
Gefäßes  sich  nicht  in  Übereinstimmung  befinden.  Wie  bekannt,  soll  nach 
Ratuke'  bei  Wiederkäuern  und  beim  Schweine  die  Arterie  der  rech- 
ten vorderen  Extremität  als  selbständiger  Zweig  der  rechten  Aorteo- 
wnrzel,  die  der  linken  als  Zweig  der  A.  vertebralis  sinistra  entstehen, 
während  die  A.  vertebralis  dextra  kopfwärts  von  der  A.  sabcUm 
dextra  aus  der  rechten  Aortenwurzel  hervorgehe. 

His  2  hat  dann  fUr  menschliehe  Embryonen  bezüglich  der  Bot- 
stehong  der  A.  eabelavia  die  Angaben  Rathkb's  im  WeaentUcfaeit 
bestätigt,  scheint  jedoch,  obwohl  dies  nicht  ansdrttcUich  hervorge- 
hoben ist,  ansnnehmen,  dass  anch  die  A.  Babclavia  dextra  als  ein 
Zweig  der  A.  vertebralis  dextra  entstehe. 

Meine  in  oben  erwähntem  Anfsatxe  gemachte  Angabe,  dass  beim 
Kaninchen  die  A.  snbchiviae  beidersdts  nrsprttnglich  ans  der  BOdces* 

>  über  die  Entwicklung  der  Arterien,  welche  bei  den  Sängethieren  vob 
dem  Bogen  der  Aorta  aoogehen.  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1943. 
pag.  276. 

^  Anatomie  m&nachlicber  Embryonen.   III.  Tb.   pag.  193  und  194. 
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aorta  hervorgehen,  und  ihrem  Ursprünge  nach  segmentalen  Arterien 
entsprecheOi  bezog  sieb  auf  ELaninchcaembryonen  vom  Beginne  des 
12.  Tages  und  jüngere,  wo  von  einer  A.  vertebralis  cenricalis  (His) 
noeh  keine  Spur  vorhanden  ist. 

leh  moBSte  daher  annehmen,  dass  die  A.  Tortebralis  oerriealia 
eine  seknndSre  Bildung  sei,  nnd  anelite  an  efaier  größeren  Anzahl 
von  Kaninchenemhiyonen  ans  verschiedenen  Entwicklnngsstadien 
nicht  nnr  die  Beaehnng  swisohen  A.  vertebraliB  nnd  A.  subclavia 
festzustellen,  sondern  andi  Uber  die  Bildung  der  wichtigeren  Zweige 
des  letzteren  Gefäßes  Klarheit  zu  bekommen.  Die  wenigen  neuen 
Thatsachen,  die  ich  bei  diesen  Untersachungen  zu  Tage  gefördert 
habe,  mOgen  den  Inhalt  der  folgenden  MittheUung  Mlden. 

Bevor  ich  aber  zur  BeschreibaDg  meiner  eigenen  Beftinde  ttber- 
gebe,  will  ich  knrz  das  schildern,  was  Andere  bereits  Uber  die  Ent- 
stehung der  A.  vertebralis  angegeben  haben.  Vor  Allem  sind  hier 
die  Angaben  von  His  (I.  c.)  zu  erwUhnen,  der  zwischen  einem  zu- 
erst vorhandenen  Kopfstücke  (A.  vertel)ralis  cerebralis)  und  einem 
später  entstehenden  HalsstUck  (A.  vertebralis  cervicalis;  der  A.  verte- 
bralis unterscheidet.  Das  KopfstUck  erscheint'  als  Fortsetzung  der 
ersten  intervertebralen  segmentalen)  Arterie.  Später  soll  sich  dann 
durch  die  Bildung  einer  Anastomosenkettc  zwischen  den  in  rejrcl- 
mäßiger  Aufeinanderfolge  angeordneten  Intervertebralarterien  und 
durch  Schwand  ihrer  Ursprünge  bei  Übrigbleiben  eines  unteren  Zu- 
flusses der  Halstbeil  der  A.  vertebralis  entwickeln.  —  Die  so  ge- 
bildete A.  vertebralis  cervicalis  verlftsst  die  Aorta  descendens  gegMi- 
ttber  dem  fünften  Aortenbogen  und  erreicht  die  Wirbelsäule  am 
sechsten  Halswirbel.  Die  A.  subclavia  aber  soll  als  ein  Zweig  der 
A.  vertebralis  entstehen.  Über  die  Zahl  der  bei  der  Bildung  des 
Halsthdles  der  A.  vertehialis  betheiligten  segmentalen  Arterien  macht 
His  keine  Angaben.  Dagegen  lauten  die  Angaben  Fboribp's*  Uber 
die  Entwicklung  des  Halstheiles  der  A.  vertebralis  bei  Rindsem- 
biyonen  viel  bestimmter  und  stimmen  ziemlich  mit  dem  Uberein,  was 
ich  bei  Kaninchenembryonen  zu  sehen  Gelegenheit  hatte.  Fbobibp 
giebt  nttmlich  an,  dass  die  A.  vertebralis  als  Anastomosenkettc  zwi- 
schen den  rieben  vordersten  Interprotovertebralarterien  (wie  er  die 
segmentaloi  Arterien  nennt}  entstehe.    Von  diesen  trete  die  erste 


'  1.  c.  Fig.  122. 

-'  Zur  Entwicklungsgeschichto  der  WirlMlsSiiIe  eto.  IL  Tbeil.  Archiv  für 
Auatomie  und  Physiologie.  188(>. 
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zwischen  Hinterhaupt  und  Atlas  ein  und  ihre  Fortsetzung  sei  crauial- 

wärts  verfolgbar.    Mit  dem  CaudalvvUrtsrllcken  der  Aorta  gehe  dann 

eine  dieser  Artoricu  nach  der  anderen  zu  Grunde  und  es  erhalte  sich 

nur  die  siebente  Interprotovortebralartcric  in  Verbindung  mit  der  Aorta 

und  bilde  das  AnfangsstUck  der  A.  vertebralis.    Über  die  Beziehung 

diese»^  Anfangsstuckes  der  A.  veitebralis  aber  zur  A.  subclavia  spricht  ^ 

dch  Fkoriep  nicht  aus. 

Auf  Macalister  s '  \  ersuch  der  Deutung  der  A.  subclaTia  and 
einiger  ihrer  Aste  soll  später  zurückgekommen  werden. 

Bei  Kaninchenembryonen  vom  11.  Tage  finde  ich,  wie  dies  aus 
Fig.  1,  welche  das  Aortensystem  eines  Kaninchenenibryo  vom  Ende 
des  1 1 .  Tages  (nach  einer  Profilkonstruktion  darstellt,  um  eine  seg- 
raentale  Arterie  im  vorderen  Körperabschnitt  mehr,  als  Froriep  bei 
Rindsembryonen  gefunden  hat.  Vor  der  scgmentalen  Arterie  näm- 
lich, die  ihrem  Verlaufe  nach  dem  ersten  Sj)inalncrven  entspricht 
und  deren  Fortsetzung  nach  Iiis  als  A.  vertebralis  cerebralis  be- 
zeichnet werden  könnte,  lässt  sich  au  sagittalen  Schnittserien  jeder- 
seits  mit  voller  Deutlichkeit  eine  ziemlich  schwache  Arterie  erkennen, 
die  ihrem  Abgange  und  Verlauf  nach  vollkommen  einer  segmentalen 
Arterie  entspricht.  Verfolgt  man  dann  die  Reihe  der  segmentalcn  ' 
Arterien  caudalwärts,  so  erkennt  man  sofort,  dass  die  achte  seg- 
mentale Arterie  alle  vorhergehenden  und  nachfolgenden  scgmentalen 
Arterien  an  Mächtigkeit  übertriflft,  und  forscht  man  dann  nach  der 
Ursache  dieser  mächtigeren  Entwicklung,  so  erkennt  man,  dass  die 
Fortsetzung  dieses  Geflißes  dem  Extremitätenstummel  zustrebt  und, 
in  denselben  eindringend,  sich  in  Zweige  auflöst.  Auch  ein  dorsaler 
Ast,  der  seine  Verbreitung  am  MeduUarrohr  und  dessen  Umgebung 
findet,  lässt  sich  nachweisen,  dieser  entspricht  der  dorsalen  Fort- 
setzung der  vorhergebenden  und  nachfolgenden  segmentalen  Arterien. 

Der  Abgang  der  segmentalen  Arterien  erfolgt  aus  der  Aorta  und 
ihren  Wurzeln  entsprechend  jenen  Stellen  der  Wirbelsänlenanlage, 
an  welchen  sich  das  Bildnngsgewebe  weniger  intensiv  färbt,  ans 
welchen  Partien  später,  wie  bekannt,  die  Knorpelanlagen  der  Wirbel- 
kOrper  hervorgehen,  während  zwischen  den  Abgangsstellen  der  Ar-  i 
terien  jene  stärker  tingirbaren,  dichteren  Zellmassen  fallen,  welche 
nach  Fbobikp  der  mittleren  Platte  des  primitiven  Wirbelbogens  ent- 
sprechen und  ans  denen  sich  später  vorzüglich  die  Bandscheiben 
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zwischen  den  Wirbelkörpern  entwickeln.  Diese  Beziehunfr  lä.«:st  sich 
anch  noch  für  die  Abgangsstelle  der  zweiten  segmentalen  Arterie 
feststellen,  die  dem  Körper  des  nach  Fküriei'  in  das  Ilinterbanpt 
anfgeuonimenen  Wirbels  entspriclit.  Bei  der  ersten,  vordersten  seg- 
lueutalcu  Arterie  dagegen  erkennt  man  zwar  auch  an  der  Abgangs- 
stelle, die  wegen  der  Divergenz  der  Aortcnwurzeln  weiter  nach 
außen  liegt  als  die  Abgangsstelle  aller  anderen  segmentalen  Arterien, 
eine  geringere  Dichte  und  schwächere  Färbung  der  Zcllniasse  und 
unmittelbar  davor  eine  etwas  dichtere  Lagerung  uml  stärkere  Fär- 
bung der  Zellen,  ähnlich  wie  an  den  jirimitiven  Wirbelbogen,  aber 
diese  stärker  gefärbte  Zcllniasse  ist  jederseits  nur  lateralwärts,  nicht 
aber  medianwärts,  bis  in  die  Nähe  der  Chorda  hin  deutlich  zu  ver- 
folgen. Immerhin  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  erste 
segmeutale  Artene  einer  nicht  einmal  melir  zu  vollständiger  pri- 
mitiver Entwickluiig  gelangenden  Wirbelanlage  angehört,  die  in  spä- 
teren Stadien,  so  wie  ihre  Arteric  schwindet,  vollkommen  unkennt- 
lich wird,  während  die  dem  Froriei'  sehen  ()cci[)itahvirbel  zugehörige 
nächste  zweite)  segmeutale  Arterie  eine  länger  daaernde  Existenz 
aufweist'. 

Die  Zusammentlussstelle  der  beiden  Aortenwurzeln  findet  sich  in 
dem  beschriebenen  Stadium  wie  dies  auch  aus  Fig.  1  hervorgeht) 
in  der  Gegend  des  zweiten  Cervicalsegmentes.  Man  erkennt  also 
schon  bei  Kaninchenembryonen,  bei  denen  die  Extremitäten  ganz 
knrze  Stummel  bilden,  jederseits  eine  Arterie  in  diese  Stummel  ein- 
treten, und  diese  Arterie,  die  wir  bereits  als  A.  subclavia  be- 
zeichnen können,  gehört  dem  sechsten  cervicaleu  äegmente 
an  und  entspringt  aus  der  KUekenaorta. 

Bei  Embryonen  vom  Beginne  des  12.  Tages  ist  die  erste  seg- 
mentale Arterie  verschwunden.  Die  Aortenbogen,  die  bei  Embryonen 
des  II.  Tages  noch  ganz  im  Bereiche  der  Ilinterhauptsregion  in  die 
Rückenaorta  (resp.  Aortenwurzel)  lii)crgehen,  rUcken  allmählich  nach 
rückwärts  vor,  so  dass  der  Pulmonalisbogen  nun  schon  in  der  Höhe 
des  ersten  Cervicalsegmentes  der  Wirbelsäulenanlage  in  die  Aorten- 
wurzeln mündet.  Die  Zusammenflussstelle  der  beiden  Aortenwur- 
zeln entspricht  dem  Abgange  der  sechsten  (früher  siebenten]  seg- 
mentalen  Arterie.    In  den  Abgangsvcrhältnissen  der  segmeutalen 


>  Dara  diese  früh  la  Gronde  gebende  vorderste  segmentale  Arterie  auch 

bei  mcnHchlichcn  Embryonen  vorkomme,  dafür  spricht  Zimmf,rm.\nn's  Angabe 
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Arterien  bat  sich  im  Weaentlicheii  nichts  geändert,  nur  hat  die 
siebente  (früher  achte),  die  A.  sahdaTia,  bedeutend  an  StSrke  so- 
genommen.  Etwas  später,  bei  einem  Embryo  Ton  etwa  der  Mitte 
des  12.  Tages,  bei  dem  bereits  an  den  seiüichen  (Qoer-)  Fortsätun 
der  primitiven  Wirbelbogen  die  Andentnng  einer  Scheidung  in  einen 
ventralen  nnd  dorsalen  Abschnitt  mit  Hllhe  zn  erkennen  ist,  siebt  i 
man  zwischen  diesen  Fortsilixen  die  intervertebralen  Arterien  nn- 
regelmäßige  Erweiterungen  bilden,  die  köpf-  nnd  schwanzwärts  Fort- 
sätze gegen  die  seitliehen  Fortsitze  der  primitiven*  Wirbelbogen  ans- 
senden.  Und  endlich  erkennt  man  bei  einem  etwas  älteren  Embryo, 
so  wie  dies  Fboriep  fbr  einen  Bindsembryo  angegeben  hat,  zwischen 
den  ventialen  nnd  dorsalen  Abschnitten  der  primitiven  Qnerfortsätie 
hindurch  eine  weite  nnd  mäebtige  Anastomosenkette  (vgl.  Fig.  2), 
die  an  der  siebenten  intervertebralen  Arterie  beginnt  nnd  sich  in  die 
A.  vertebralis  cerebralis  fortsetzt,  aber  noch  mit  sämmtUchen  vor  der 
siebenten  entspringenden  segmentalen  Arterien  zusammenhängt.  Ent- 
sprechend den  Zwischenräumen  zwischen  zwei  Querfortsatsanlagen 
zeigt  diese  neugebildete  Blutbahn  nicht  unbeträchtliche  Erweiterungen. 
In  Folge  der  bedeutenden  Verschiebung  der  Aortenbogen  nach  räck- 
wärts  erscheint  in  diesem  Stadium,  wie  dies  ans  der  Betrachtung  der 
Fig.  2  hervoigeht,  die  erste  (frtther  zweite)  segmentale  Arterie  anf 
die  Wurzel  .des  dorsalen  Verbindungsstttckes  zwischen  drittem  und 
viertem  Aortenbogen  verschoben,  während  alle  ttbrigen  segmentalen 
Arterien  bis  zur  A.  subdavia  einem  Zuge  nach  rtlckwärts  zu  folgen 
scheinen.  Die  Znsammenflussstelle  der  beiden  Aortenwnrzeln  hat 
die  Höhe  des  Abganges  der  A.  subclavia  erreicht 

Bei  einem  Embryo,  der  demselben  Uterus  entstammt  wie  der, 
dessen  Aortensystem  in  Fig.  2  abgebildet  wurde  nnd  der  nur  um 
Weniges  weiter  entwickelt  erscheint,  fehlten  bereits  tfmmtliche  vor 
der  A.  subclavia  abgehende  segmentale  Arterien,  nnd  die  A.  verte- 
bralis erschien  als  ein  mächtiger  Ast  der  A.  snbelavia,  an  welcher 
sieh  bereits  eme  leichte  Verschiebung  candalwärts  bemerkbar  zu 
machen  beginnt.  Merkwttrdigerweise  hat  mit  dem  Schwunde  der 
vor  der  A.  snbelavia  aus  den  Aortenwnrzeln  abgehenden  segmen- 
talen Arterien  die  Anastomosmbildnng  nicht  Halt  gemacht.  Man 
erkennt  nämlich,  wie  dies  Fig.  8,  die  das  Aortensystem  des  eben 
erwähnten  Kaninchenembiyo  nach  einer  Profilkonstanktion  wieder- 
gegeben darstellt,  zeigt,  dass  die  beiden  der  siebenten  interverte- 
bralen Arterie  folgenden,  dem  letzten  Hals-  und  dem  ersten  Brust- 
segment  zugehörigen  Intervertebralarterien  in  die  Anastomosenkette 
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einbezogen  wurden  und  in  Verbindung  mit  der  A.  vertebnliB  getreten 

sind.  Die  Aortenbogen  zeigen  in  diesem  Stadinm  einen  weiteren 
Fortschritt  caudalwärts,  die  dorsale  Verbindnng  zwischen  drittem 
und  viertem  Aortenbogen  beginnt  sich  sn  verschmilchtigen  nnd  die 
Znsammenflussstelle  der  beiden  Aortenworzeln  findet  sich  bereits  in 
der  Höhe  des  letzten  Cerricalsegmcntes. 

Der  Schwand  der  segmentalen  Arterien  erfolgt  bis  zum  sechsten 
Cervicalsegment  unter  normalen  Verhältnissen,  wie  es  scheint,  ziem- 
lich gleichzeitig.  Aber  auch  die  Wurzeln  der  segmentalen  Arterien 
des  letzten  Cerrioalsegmcntes  nnd  gewöhnlich  der  ersten  drei  bis 
Tier  Bmstscgmente  geben  beim  Kaninchen  zu  Grunde,  indem  sich 
eine  neue  Gefäßbahn  entwickelt,  die  dem  Truncus  costo-cervicalis 
des  Menschen  entspricht.  Diese  Gefaßbalm  finde  ich  zuerst  bei  Em- 
bryonen vom  Ende  des  13.  Tages,  bei  denen  die  Intervertebralarterie 
des  letzten  Cervicalsegmentes  noch  durch  die  früher  erwähnte,  zwi- 
schen den  beiden  Spangen  des  Querfortt^atzes  vom  siebenten  Hals- 
wirbel verlaufende  Anastomose  mit  der  A.  vertebralis  zusammen- 
hängt, während  eine  Verbindung  zwischen  Intervertebralarterien  des 
letzten  Hals-  und  ersten  Brustse^ientes  nicht  mehr  nachzuweisen  ist 
Sie  entspringt  ans  der  A.  subclavia  in  nächster  Nähe  der  ersten 
Kippcnanlage,  steht  durch  einen  schwachen  Zweig  mit  der  achten 
Interrertebralarterie  zwischen  letztem  Cervical-  nnd  erstem  Brnst- 
segment  in  Verbindung  nnd  entsendet  Zweige  an  die  ersten  drei 
Intercostalräume.  Die  segmentalen  Arterien  der  entsprechenden  Seg- 
mente (oder  vielmehr  ihre  Wurzeln  sind  verschwunden.  Aber  nicht 
immer  entsteht  diese  sekundäre  Gefäßbahn  als  ein  Zweig  der  A. 
subclavia,  sondern  in  einem  Falle,  bei  einem  14  Tage  alten  Embryo, 
erkenne  ich  diese  Arterie  beiderseits  in  einiger  Entfernung  Ton  der 
vierton  A.  intercostalis  aus  der  Aorta  dcscendens  hervorgehen,  aber 
Tenttal  Yom  Grenzstrang  des  Sympathicus  vorbeiziehen,  wodurch  sie 
sich  weseutlieli  von  den  Übrigen  Intercostalarterien  unterscheidet. 
Zn  gleicher  Zeit  wie  die  A.  intercostalis  sii])rema  tritt  anch  die  A. 
mammaria  interna  auf.  die  jedoch  anch  nicht  immer,  wie  es  die  Norm 
wäre,  ans  der  A.  subchivia  entspringt,  sondern  2um  Beispiel,  wie 
ich  dies  bei  erwachsenen  Kaninchen  beobachtete,  gemeinsam  mit  der 
A.  intercostalis  suprema  oder  auch  getrennt  von  diesem  Gefäß  für 
beide  Seiten  direkt  aus  der  Aorta  descendens  entopringen  kann. 
Vielleicht  UM  sich  für  die  Entwicklung  eines  neuen  gemeinsamen 
Gefäßstammes  fUr  die  vordersten  Intercostalarterien  die  Ursaebe  in 
dem  Schwund  der  rechten  Aortenwnrzel  einer-  und  der  Lagever- 
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änderuni;  der  linken  Aortenwurzel  andererseits  linden.  Bei  älteren 
Kanincbenembryonen  finde  ich  keine  Verbindung  der  A.  vertebralis 
mit  der  nächstt'ol^^enden  inter\ ertebralen  Arterie  mehr  vor. 

Die  A.  Hubclavia  des  Kaninchens  entsteht  deuiuacli  beiderseits 
aus  der  Arterie  des  sechsten  Cervicalsegmentcs  und  der  dorsale  in- 
tervertebralei  Ast  dieses  Gefäßes  wird  zum  AnfangsstUck  der  A. 
vertebralis.  A.  intercostalis  suprema  und  A.  mauimaria  intenui  aber 
sind  Bekundär  entstehende  Zweige  der  A.  subclaYia. 

Macalister^  giebt  nun  für  den  MeDseben  an,  daw  die  A.  sab- 
clavia  dem  letzten,  also  siebenten  CervicalaegiiMiite  aogeböre  und 
daSB  die  A.  oenricalis  profunda  vom  Trancus  costo  cervicalis)  der 
dorsale  (postero-laterale  M.)  Zweig  der  A.  subclavia  mL  leh  halte 
diese  Angaben  naeh  dem  Uber  die  Entwieklöng  der  A.  YertebiaUs 
des  Kaninehens  Gesagten  nioht  fttr  haltbar.  Vielmehr  bin  idi  der 
Übenengang,  dass  aneh  beim  Mensehen  die  A.  sabeiavis  ans  der 
Arterie  des  seebsten  Gerriealsegmentes  her?oigeht  nnd  dass  deren 
dorsaler  (intervertebraler)  Ast  znm  Anfimgsstllek  der  A.  yertebimlis 
wird,  denn  die  A.  yertebralis  tritt  beim  Hensehen  in  das  Foramen 
traasrersariiun  desselben  QaerfortsatMS  efai  wie  beim  Kanindien. 
Dann  wSre  aneh  der  TmncQS  eosto-eenricalis  mit  sdnen  Zweigen  als 
sekundär  entstehendes  GefUß  aafzafassen.  Als  Ursache  ftlr  die  Ent- 
stehung dieses  sekundären  Gefäßes  wären  natürlich  dieselben  Momente 
anzuführen  wie  beim  Kaninehen. 

Gegen  die  segmentate  Natur  der  A.  subclavia  ließe  sich  nun 
noch  einwenden,  dass  sie  nicht  jene  topographische  Beziehung  znm 
Grenzsti'ange  des  Sympatliicus  einhalte,  wie  wir  sie  bei  den  übrigen 
segmentalen  Arterien  feststellen  können.  Die  veränderte  Lage  zwi- 
schen A.  subclavia  und  Grenzstrang  bezieht  sich  jedoch  nur  auf  den 
detinitiven  Zustand  und  ist  eine  Folge  der  Verlagerung,  welche  das 
AnfangsstUck  der  A.  subclavia  während  der  Entwickloog  durch  die 
Verschiebung  des  Herzens  nach  rückwärts  erleidet. 

Bei  Kaninchenembryonen  vom  12.  Tage,  bei  denen  der  Gervical- 
theil  der  A.  vertebralis  noch  nicht  entwickelt  ist  nnd  bei  denen  eine 
Verscbiebung  der  A.  snbelavia  erst  in  ganz  geringem  Maße  erfolgt 
ist,  siebt  man  an  günstigen  Sagittalscbnittenf  wie  ein  solcher  m 
Fig.  4  abgebildet  wurde,  jenen  Zellstrang  {O.SJ$]t  ans  dem  der  Grens- 
Strang  spiter  hervorgeht,  noch  in  derselben  Lagebenehnng  nr  A. 
siibclaTia  {A,8)  wie  zu  sftmmtlichen  übrigen  segmentalen  Arterien, 


« 1.  9. 


Digitized  by  Google 


über  die  Eutwicklung  der  A.  vertebralis  beim  Kaninchen  etc.  579 

ja  es  wäre  geradezu  eine  Ablenkung  des  Grenzstranges  notbwendig, 
sollte  derselbe  dorsalwärts  von  der  A.  subclavia  verlaufen.  Nach- 
dem aber  die  A.  vertebralis  cerWcaliB  sieh  zn  bilden  beginnt  and 
eine  stäricere  Veraohiebnng  der  Aortenbogen  naek  rttekwSrts  erfolgt, 
verlüBBt  die  A.  snbelavia  ihre  nrsprttngliidie  Lage  immer  mehr  nnd 
rttokt  allmUilieh  rentral  nnd  eandalwärts  vor.  Da  inzwischen  anch 
die  Spaltong  des  An&ngsstQekes  der  Bttekenaorta  Fortschritte  ge- 
maeht  hat  und  die  Snbclaria  nnn  schon  von  der  Aortenwnrzel  ent- 
springt, die  beiden  Aortenwnrzeln  aber  mit  der  fortschreitenden  Spal- 
tnng  ans  einander  weichen,  maeht  sieh  anch  eine  Verschiebung  des 
Ursprunges  der  A.  snbclaviae  lateralwärts  geltend,  nnd  diese  Ver- 
schiebung hat  wieder  znr  Folge,  dass  das  Anfangsstttck  der  A.  sub- 
clavia bis  zum  Abgang  der  A.  vertebralis  nunmehr  in  dorsaler  Rich- 
tung verläuft  und  relativ  kürzer  geworden  ist.  Diese  Verschiebungen 
bleiben  nicht  ohne  Einfluss  aut'  den  \  erlauf  und  die  Anordnung  des 
Grenzstranges.  Zunächst  sehe  ich  an  den  Sagittalschnitten  durch 
den  Embryo  der  Fig.  2  die  Zellmasse  des  Grenzstranges,  wo  sie 
an  der  A.  subclavia  vorbeizieht,  lateralwärts  und  etwas  weniger 
ventralwärts  von  der  xVrterie  vorgedrängt  und  diese  irewissermaßen 
in  die  ZcUraasse  des  Grenzstranges  eingebettet,  auch  erkenne  ich  an 
einem  Schnitte  aus  der  linken  Körperhälftc,  dass  die  Zellniassen  des 
Grenzstranges  köpf-  und  eandalwärts  von  der  A.  subclavia  an  dem 
dorsalen  nnd  medialen  Umfange  der  Arterie  zusammenhängen. 

Diese  Verbindung  ist  aber  erst  mächtiger  und  beiderseits  dent* 
lieh  erkennbar  bei  dem  Embryo  der  Fig.  3,  so  dass  hier  das  An- 
fangsstttck der  A.  subclavia  den  Grenzstrang  durchbohrt.  Endlich 
zeigt  Fig.  5,  naeh  einem  Sagittalsehnttt  dureh  einen  Kaninohenem- 
bryo  vom  13.  Taig;e  gezeichnet,  Verhaltnisse,  die  den  Übergang  zum 
definitiven  Znstande  darstellen.  Die  A.  subclavia  {A.$)  ist  hier  an 
der  Ansmttndnngsstelle  der  A.  vertebralis  getroffen  und  der  laterale 
Theil  dieses  Gef&Bes  {A.9)  noch  angeschnitten.  Kopfwirts  von  der 
A.  subclavia  ist  der  Grenzstrang  der  Länge  nach  dnrohschnitten  und, 
von  ihm  ausgehend,  findet  man  einen  Nervenstrang  ventral  von  der 
A.  subclavia  vorbeiziehen  {AV)  und  in  eine  Anhäufung  von  Gan- 
glienzellen eandalwärts  von  der  A.  subclavia  übergeben.  Die  Fort- 
setzung des  Grenzstranges  in  die  Brustregion  ist  an  diesem  Schnitte 
nicht  zu  erkennen,  betrachtet  man  jedoch  etwas  weiter  mediauwärts 
durchgeführte  Schnitte,  so  erkennt  mau  diese  Furtsetzung,  sieht  aber 
auch  zugleich,  dass  die  Ilaujitniasse  des  in  diesem  Stadium  noch 
hauptsächlich  aus  GangUenzelieuaulageu  bestehenden  Grenzstranges 
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medianwärtö  vom  Ursprung  der  A.  vertebralis  am  dorsalen  und 
medialen  Umfange  der  A.  subclavia  vorbei  jregeu  den  Bruntraum  zu 
verläuft.  Die  in  Fig.  5  ersichtliche  AuhUufung  von  Ganglienzellen 
caudalwärts  von  der  A.  subclavia  hängt  mit  dem  caudalwärts  von 
der  A.  subclavia  befindlichen  Abschnitte  des  Grenzstranges  zusam- 
men. Die  A.  subclavia  hat  demnach  ihre  Lage  zum  Grenzstrange 
geändert,  indem  nun  die  Hauptmasse  desselben  dorsal  und  median- 
wärts  von  ihr  zu  liegen  kommt.  Vollständig  zu  durchbrechen  ver- 
mag jedoch  die  A.  subclavia  den  Grenzstrang  nicht,  sondern  es  bleibt 
▼ential  yob  der  A.  subclavia  ein  Nei-venatraog  zorttck,  der  mit  der 
weiteren  Lageveränderung  der  A.  subclavia  zu  jener  NenrenschliDge 
ansgezogen  wird,  die  wir  unter  dem  Namen  Ansa  Vienssenii  kennen. 
So  erklärt  sich  durch  die  Lageverschiebnng,  die  die  A.  subclavia 
während  der  Entwicklung  erleidet,  ziemlich  einfach  jene  bis  j^t 
rätbselhaft  erschienene  Nervensehlinge. 

Da^s  unter  normalen  Verhältnissen  im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung  der  rechte  vierte  Aortenbogen  in  das  Anfangsstttck  der 
A.  subclavia  deztra  einbezogen  wird  und  die  rechte  dorsale  Aorten- 
wurzel  in  der  von  Rathke  geschilderten  Weise  zu  Grunde  geht,  be- 
darf wohl  keiner  weiteren  Ausftthrnng.  Nur  eine  Frage  wäre  noch 
zu  bertthren,  nSmlich  die  naeh  der  Art  und  Weise,  wie  sich  die  A. 
sabelavia  sinistra  an  der  Aortenwnrzel  versdiiebt,  denn  dass  eine  solche 
Verschiebung  stattfindet,  bew«8t  schon  der  Umstand,  dass  dieses 
Oeftß,  wenn  seine  Abgangsstelle  einmal  der  Aortenwnrzel  angehört, 
in  Mheren  Stadien  caudalwtrts  vom  Ductus  Botalli,  in  späteren 
Stadien  dagegen  gegenüber  seiner  EinmUndungsstelle  oder  noch  spK- 
ter  etwas  kopfwftrts  von  derselben  gefunden  wird.  Offenbar  dnd 
es  eigenthllmlioh  yerwickelte  WachsthumsyerhlUtnisse,  die  diesen 
Vorgang  Teranlassen,  Uber  die  ich  jedoch  nieht  ins  Klare  zu  kom- 
men vermochte. 

Wie  lassen  sich  nun,  angenommen,  dass  beim  Menschen  A.  sub- 
clavia und  vertebralis  sieb  in  gleicher  Wmse  entwickeln  wie  beim 
Kaninchen,  woran,  wie  ieh  früher  schon  erwKhnte,  kaum  zu  zweifeln 
ist,  die  VarietBten,  die  im  Ursprünge  und  Verlaufe  der  A.  verte-  . 
bralis  beobachtet  wurden,  erklib^n;  denn  begreiflicherweise  können 
die  Erklärungen  solcher  Varietäten,  wie  sie  frtther  naeh  den  Rathkb- 
schen  Angaben  zum  Theil  veraucht  wurden,  den  thatsä^Uchen  Ver* 
hältnissen  nicht  entsprechen. 

Hier  können  nun  gleich,  als  aus  dem  normalen  Entwicklungs- 
gang nneikfilrbar  und  unverständlich,  jene  Fälle  ausgesohloasen 
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werden,  in  denen  angeblich'  die  A.  verteljraliö  dextra  aus  dem 
Arcus  Aortae  zwischen  Trimcus  anonynuis  und  A.  carotis  sinistra 
entsprungen  sein  soll,  oder  jene  Fallet,  wu  die  A.  vertebralis  dex- 
tra aus  dem  Arcus  Aortae  zwischen  der  direkt  aus  dem  Arcus  ent- 
springenden  A.  subclavia  dextra  und  der  A.  carotis  dextra  hervor- 
gehend beschrieben  wird.  Letzterer  Fall  ließe  sich  nelleicht  unter 
Herbeiziehung  des  zwischen  vierten  Aortenbogen  und  Pulmoualisbogen 
von  Zimmerhann  beschriebenen  fünften  Aortenbogens  und  unter  einer 
Vonnssetzang,  die  auch  fUr  die  Erklärung  des  Ursprunges  der  A. 
▼ertebralis  sinistra  aus  dem  Areas  Aortae  gemacht  werden  moss 
[Tgl.  das  Folgende],  erklären.) 

Die  meiBtea  ttbrigen  Varietäten  des  Urspmoges  der  A.  verte- 
bralis. wie  sie  aus  der  Znsammenstellang  Ton  Krause  in  Henlb's 
Handboch  der  Anatomie  bekannt  sind,  lauen  sieb  unter  der  An- 
nahme anbedeutender  Modifikationen  des  normalen  fintwioklonga- 
ganges  in  ziemlich  einfacher  Weise  erklären. 

Die  häufigste  Anomalie  im  Ursprung  der  A.  vertebralis  sinistra 
besteht  wohl  darin,  dass  dieses  Gefäß  direkt  aus  dem  Bogen  der 
Aorta  zwischen  A.  carotis  sinistra  and  A.  subclavia  sinistra  hervor- 
geht. Diese  Anomalie  entsteht,  wenn  Anfangsstttck  der  A.  verte- 
bralis und  der  A.  subclavia  ans  verschiedenen,  gewöhnlich  auf  ein- 
ander folgenden  segmentalen  Arterien  hervorgehen.  Zufälligerweise 
fand  ich  nnter  meinen  Präparaten  eine  Sagittalsehnittserie  darcl^ 
einen  14  Tage  alten  Kaninchenembiyo,  bei  welchem  es  aller  Wahr- 
sefadnlichlLeit  nach  aar  Aosbildong  der  eben  erwähnten  Anomalie 
gekommen  wSre,  wohel  mir  der  Befund  ftür  die  eben  gegebene  Er- 
kUmng  der  Anomalie  beweisend  an  sein  scheint.  Umstehend  ist 
der  betreffende  Abschnitt  des  ArteriensTstems  der  linken  KOrperhftUte 
dieses  Embryo  nach  einer  FrofilkonStmktion  wiedergegeben.  Es  ent- 
springt ans  dem  Aortenbogen  nach  der  A.  carotis  comm.  sin.  eme 
Arterie,  die  anzweifelhaft  als  Worzelstttck  der  A.  vertebraliB  sin. 
anftnfiuMen  ist,  aber  abnormerweise  in  die  Öflfirang  des  Qnerfort- 
satzes  vom  ftanften  Halswirbel  (F.V)  eintritt,  somit  ans  der  Arterie 
des  ftlnften  Cervicalsegmentes  entstanden  sein  dürfte,  während  die 
intervertebrale  Arterie  des  sechsten  Cervicalsegmentes  in  normaler 
Weise  von  der  Arterie  dieses  Segmentes  der  A.  subclavia  abgebt, 
nur  viel  schwächer  ist  als  gewöhnlich,  jedoch  auch  in  die  ÖiHaung 


*  z.  B.  Meckkl,  Reil'.s  Archiv.  Bd.  VI.  pag.  571, 

3  z.  B.  Meckel,  Uaodbuch  der  Anatomie.  Bd.  III.  pag.  84. 
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des  Quertortsatzes  vom  seclisten  Halswirbel  eintritt  und  in  die  Ana- 
Stomosenkette  der  Intervertebralartien  des  Halses  einbezogen  erscheint. 

Denkt  man  sieh  nun.  und  beide  Fälle  hatten  ja  eintreten  können, 
entweder  den  dorsalen  Ast  der  A.  subclavia  zu  Grunde  gehend,  so 
erhält  man  eine  direkt  aus  der  Aorta  entspringende,  in  das  fWnfte 
Foramen  iutertraDSversariuni  eintretende  A.  vcrtebralis  sinistra  (und 

dazu  wäre  es.  wie  ich  glaube,  wahrschein- 
lich gekommen;  ,  oder  den  dorsalen  (iuter- 
vertebralcn  Ast  der  A.  subclavia  erhalten 
und  in  Verbindung  mit  der  A.  verteljralis 
geblieben,  so  hat  man  es  mit  einer  zwei- 
wurzeligen A.  vertebralis  sin.  zu  thun. 
Natürlicherweise  können  beide,  eben  in 
Betracht  gezogene  Falle  in  gleicher  Weise 
auch  rechterseits  zu  Stande  kommend  ge- 
dacht werden,  nur  wird  es  im  ersten 
Falle  im  ausgebildeten  Zustand  recht 
schwierig  fallen,  mit  ßestiniratheit  aus- 
zusagen, ob  A.  subclavia  dextia  und  A. 
vertebralis  dextra  aas  yenchiedenen  aeg- 
mentalen  Arterien  ihren  Uraprang  nahmen, 
da  die  Differenz  im  Ursprang  der  A. 
vertebralis  gegenüber  dem  Normalen  in 
solchen  Fällen  nicht  besonders  in  die  Au- 
gen springend  ist.  Kommt  eine  A.  verte- 
bralis sinistra  mit  direktem  Ursprung  ans 
dem  Aortenbogen  vor,  die  in  ein  noch 
weiter  kopfwärts  gelegenes  Foramen  inter- 
transversarium  eintritt,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  diese  ihr  An- 
fongsstttok  ans  der  segmentalen  Arterie  des  betreffenden  Segmentes, 
in  dessen  For.  intertr.  sie  eintritt,  genommen  habe,  wobei  naMriieh 
ihr  Ursprung  nährend  der  Entwicklung  eine  betrichtliehe  Versdiie- 
hnng  nach  rttekwftrts  erfohren  mnsste.  Findet  sieh  ein  derartiger 
Fall  von  Eintritt  der  A.  vertebralis  in  ein  Foramen  intertr.  IV. 
nnd  m.  rechterseits,  so  wird  unter  solchen  Umsttnden  die  Ur- 
flprungsdifferenz  zwischen  abnormem  und  normalem  Verhalten  ent- 
eprechend  deutlicher  hervortreten,  indem  der  Ursprung  der  A.  verte- 
bralis nun  näher  der  Carotis  communis  erfolgen  wird  als  dort,  wo 
die  Arterie  des  fttnften  Segmentes  das  Anfangsstock  der  A.  verte- 
bralis bildete.  Möglicherweise  kann  dann  unter  diesen  Verhältnissen 
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der  Ünpntog  der  A.  vertebraliSi  gleiehTiel  ob  reobts  oder  links, 
duroh  besondere  Waobstbamsrerbiltaisse  anf  das  Anftmgsstttek  der 
betreffsnden  Oarotis  communis  veneboben  werden,  ein  Vorgang,  darcb 
den  die  Fälle  vom  Abgang  der  A.  Tertebralis  von  der  A.  carotis 
communis  zv  erklSren  wttren.  Ist  das  An&ngsstBck  der  A.  yert»- 
brsUs  ans  einer  vor  der  fBnften  abgebenden  segmentalen  Arterie 
herforgegangen,  zugleich  laber  der  dorsale  Ast  der  A.  subclavia  er- 
halten und  in  Verbindung  mit  der  Anastomosenkette  der  Interrerte- 
bralarterien  des  Halses  gebliebent  so  findet  man  im  ausgebildeten 
Znstand  eine  zweiwurzelige  A.  vertebralis,  deren  beide  Wurzeln  in 
mir  zwei  oder  drei  Segmente  aus  einander  liegende  For.  intertransv. 
eingeben'. 

Aber  es  kann  aucb  vorkonniien.  dass  die  A.  subclavia  niclit  auB 
der  Arterie  des  sechsten,  sondern  aus  der  des  ftlnften  Cervicalseg;- 
mentes  hervorsteht,  dann  findet  man  die  A.  vertebralis,  welche  an 
normaler  Stelle  von  der  A.  subclavia  al)geht,  in  das  For.  intertransv. 
des  fünften  Halswirbelquerfortsatzcs  eintreten.  Einen  derartigen  Fall 
sehe  ich  an  einer  Hagittalschnittseric  durch  einen  Kaninchenembryo 
vom  Ende  des  13.  Tages  rechterseits.  bei  normalen  Verbältnissen 
auf  der  linken  Seite.  Diese  Itoobachtung  beweist  zugleich,  dass 
aucb  bei  Säugern  abnoimerweise  die  Arterien  der  vorderen  Glied* 
mafie  der  beiden  Seiten  ans  Arterien  auf  einander  folgender  Seg> 
mente  hervorgehen  können.  Ich  bezweifle  jedoch  die  Möglichkeit, 
dass  sich  die  A.  subclavia  ans  einer  vor  der  fünften  abgebenden 
segmentalmi  Arterie  entwickeln  kOnne.  Es  wird  demnach  ein  Ein- 
treten der  A.  vertebralis  sinistra  in  ein  vor  dem  fünften  gelegenes 
For.  intertransv.  mit  direktem  Ursprung  des  Gefüßes  aus  dem  Aorten- 
bogen (oder  dem  Anfangsstllck  der  A.  carotis  comm.  sin.)  kombinirt 
sein  mttssen.  Damit  in  Übereinstimmung  sagt  Kbausb':  iWenn  die 
A.  vertebralis  aus  dem  Arcus  Aortae  oder  aus  der  Carotis  communis 
entspringt,  so  kann  sie  neben  der  letsteren  aufierhalb  des  Canalis 
vertebralis  (?)  (soll  wohl  heifien  Canalis  der  Querfortsätze)  verlaufen.« 
In  sämmtlichen  fünf,  im  verflossenen  Wintersemester  von  mir  im 
Präparirsaale  des  ersten  auatomischeu  iu.stituts  beobachteten  Fällen 
von  direktem  Ursprung  der  A.  vertebralis  sin.  aus  dem  Aortenbogen 
erfolgte  zugleich  der  Eintritt  des  Gefäßes  iu  ein  vor  dem  Foramen 

1  Einen  lohOnen  derartigen  Fall  bildet  Hboul  (Hiokbl's  Acohiv.  1828. 
peg.  170)  ab,  bei  dem  nigleieh  eine  Yerblndang  der  A.  vertebnIiB  mit  der  A. 
oerviealie  ascendens  bestand. 

<  Hbnle's  Handbuch  der  Anatomie.  Gef&filehre.  pag.  260. 
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itttertntiiflT.  gelegenes  seolietee  For.  intertnuiST.  (einmal  TierteBi  vienul 
fttnftesj.  Aber  ee  wäre  aneh  der  Fall  denkbar,  dan  die  A.  Tertaliiilii 
sinistra  direkt  ana  dem  Areas  Aortae  entspringt  und  trotzdem  In  das 
sechste  For.  intertransT.  eintritt,  ein  Fall,  der  nur  durch  die  An- 
nahme erklärt  werden  konnte,  dass  die  A.  sabclayia  aus  der  Arterie 
des  siebenten  Cervicalsegmentes  beiTorgegangen  sei,  während  das 
Anfangsstuck  der  A.  vertebralis  der  Arterie  des  sechsten  Cervical- 
segmentes  ibreu  Ursprung  verdankte.  Geht  die  A.  subclavia  ans 
der  Arterie  des  sicbeuteii  CcrviculHegmentes  und  AufangsstUck  der 
A.  vertebralis  aus  dem  dorsalen  Aste  dieser  segnientalen  Arterie 
hervor,  dann  findet  man  eine  normal  entspringende,  jedoch  in  daü 
siebente  For.  intertransv.  eintretende  A,  vertebralis. 

Endlich  sind  aber  auch  Fälle  bekannt,  in  denen  die  A.  verte- 
bralis sinistra  caudal wärts  von  der  A.  subclavia  sin.  aus  der  Aorta 
entspringt  und  in  den  Querfortsatz  des  siebenten  Halswirbels  eintritt. 
Hierbei  bandelt  es  sich,  glaube  ich,  wieder  darum,  dass  A.  snbclaWa 
und  Anfangsstlk'k  der  A.  vertebralis  aus  Arterien  verschiedener  Seg- 
mente, nämlich  des  sechsten  und  siebenten  Cervicalsegmentes,  ent- 
standen, und  zwar  A.  subclavia  aus  der  des  sechsten,  Wurzel  der 
A.  vertebralis  aus  der  des  siebenten  und  dass  der  dorsale  (inter- 
vertebrale)  Ast  der  A.  subclavia  zu  Grunde  gegangen  ist. 

Vor  ganz  kurzer  Zeit  wurde  auch  eine  vorher  noch  nie  beob- 
achtete Varietät  der  A.  vertebralis  sinistra  von  N.  Batüjefk  (Ur- 
sprung der  A.  basilaris  ans  der  Carotis  interna)'  bescbrieben,  wobei 
ein  mächtiger  Ast  der  linken  Carotis  interna  durch  den  Canalis  hy- 
poglossi  in  die  Schädelhohle  eindrang  und  in  seiner  Fortsetzung  die 
A.  basilaris  bildete,  während  die  linke  Vertebralis  ein  sehr  schwa- 
ches GctaH  darstellte,  welches  nur  bis  zum  Austritt  aus  dem  For. 
intertransv.  des  Atlas  verfolgt  werden  konnte,  während  die  rechte 
V^ertebralis  sich  in  die  A.  cerebelli  posterior  fortsetzte,  ohne  mit  der 
A.  basilaris  in  Verbindung  zu  treten.  Diese  Varietät  durfte  in  fol- 
gender Weise  bei  Betrachtung  meiner  Fig.  1  ohne  Schwierigkeit  zu 
erklären  sein.  Die  erste,  dem  Hinterhaupt  angehtfrige  segmentale 
Arterie  ist  hier  nicht  wie  gewöhnlich  zu  Grunde  gegangen,  sondern 
ist  erhalten  geblieben,  hat  die  Wurzel  der  A.  vertebralis  cerebralis 
gebildet  und  sich  später  beträchtlich  erweitert.  Eine  Anastomosen- 
kette  zwischen  dorsalem  Ast  der  Arterie  des  sechsten  Cervicalseg- 
mentes nnd  den  vorhergebenden  hat  sich  zwar  entwickelt,  aber  ihre 


1  Anatomischer  Anseiger.  IV.  Nr.  9. 
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Verbindimg  mit  der  A.  Tertebralis  cerebralis  ist  entweder  ganz  aus- 
geblieben oder  epftter  wieder  znrnckgebildet  worden.  Auf  der  rech- 
ten Seite  aber  ist  die  Verbindung  zwischen  A.  basilaris  und  A. 
verlebralis  hLopfWSrts  Ton  dem  Abgänge  der  A.  oerebelli  posterior 
geschwunden.  Die  erste  segmentale  Arterie^  welehe  im  Torliegenden 
Falle  also  mächtig  enveitert  wurde,  musste  mit  dem  nach  Rttckwiirts- 
rücken  der  Aortenbogen  ihren  Ursprung  auf  die  cepliale  Fortsetzung 
der  RUckenaorta  auf  die  Carotis  (dorsalis)  interna  verschieljen,  wie 
eine  solche  Verschiebung  der  normalen  Wurzel  der  A.  vertcbralis 
cerebralis  auf  das  dorsale  Verbindungsstück  zwischen  drittem  und 
viertem  Aortenbogen  (vgl.  Fig.  2]  vor  ihrem  Zugrandegeheu  beim 
Kaninchen  nachzuweisen  ist. 

In  den  Fällen  von  abuorDiem  Ursprung  der  A.  vertcbralis  bei 
sonst  normalen  Verhältnissen  des  Aortenbogens  und  seiner  Äste 
iLOnnen  wir  also  zumeist  als  Ursache  des  abnormen  Verhaltens  an- 
nebmen,  dass  das  Anfangsstuck  der  A.  vertcbralis  nicbt  ans  dem 
dorsalen  (intenrertebralcn)  Aste  der  A.  subclavia,  sondern  ans  einer 
anderen  segmentalen  Arterie  köpf-  oder  caudalwärts  von  der  Snb- 
clayia  entsteht.  Geht  man  nnn  Ton  der  gleichen  Annahme  ans  nnd 
wendet  sie  anf  Verhältnisse  an,  in  denen  der  Aortenbogen  ttber  den 
rechten  Bronehns  yerl&nft  oder  seine  Aste  in  verschiedener  Weise 
yaritren,  so  eriüUt  man  eine  neue  Folge  von  mißlichen  Abweichnngen 
im  Ursprünge  der  A.  yertebraleSi  wie  sie  vielfach  bereite  anfgeAmden 
und  beschrieben  worden  sind.  Doch  würde  es  zn  weit  ftihren,  anf 
alle  diese  Möglichkeiten  einzugehen,  nm  so  mehr,  als  es  nicht  in 
meiner  Absicht  gelegen  sein  konnte,  eine  nmihssende  Erklärung 
sämmtUcher,  ans  der  Litteratnr  bekannt  gewordener  Fälle  ttber  ab- 
normen Ursprung  und  Verlauf  der  A.  vertehrales  zu  geben. 


£rkläraüg  der  Abbilduugen. 


Tafel  XZI. 

Fig.    1.  Aorteosystem  \,\iüke  Ilülfte]  eines  Kaniachenembryo  vom  Eudc  dea 

11.  Tftges  nadi  einer  PirofiUtonstniktioit. 
Flg.  2.  Aortentystem  (rechte  HSlfte)  eines  Kaninehenembryo  von  der  sweiten 

HKIfte  des  12.  Taget  nach  ehier  Piofilkonstniktion. 
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Fig.   3.  Aortensystem  'Huke  Hälfte)   cinos  Kaninchenembryo  aus  demsdbeB 

Uterus  wie  der  der  Fi^;.  2  i  nt^prcchende,  doch  etww  weiter  eet- 

wickelt,  nach  einer  PrutUkouatruktion. 
Fig.  4.  Einem  Sagittalsehnitt  durch  einen  Kaninclieiiembiyo  vom  Begiuoe  dei 

12.  Tages  enteommen,  die  Gegend  der  letiten  Hnlawifliel-  and  4er 

ertten  BrustwirbelanUgen  und  Ae  Doreheelinitte  der  eotipieolMiidce 

segmentalen  Arfericn  zeigend. 
Fig.    5.   Einem  Sagittalsehnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  vom  Tage 

eutnummen.    Das  Verhältnia  des  Grenzätranges  und  der  Ansa  Yieiu- 

senii  snr  A.  nibeInTiE  duttenend. 

Bttchfttaben-Ericlärang. 


IA.W  linice  Aortenwanel, 

r.A.W  rechte  Aortenwurzel, 
///.  IV.  VI.A.B  Aortenbn-en, 
V.A.Ii.  R)?  Beet  dee  fUntien  Aorten- 
bogens ? 
A.9  A.  eubclavia, 
A.V  A.  vertelnnlis, 
A.vx.b  A.  vertebralis  cerebralis, 
AjM,t  A.  Tertebralis  eenricelie» 


A,ir.  r.  ni.C.8  Arien«  d.  viertes  ete. 

Cervicalsegmentee, 
A.p  A.  pulmonalis, 
-<4.T'Ansa  Vicnssenii, 
G.S.S  Grenzstrang  des  Sjrmpatbicu», 
FVeguB, 

L]^.e  erstes  SpiaalgMglion, 

C.v  A.  carotis  ventralia  (externa). 
CJ  A.  carotis  dorsalis  (internal 
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Von 

Dr.  Uermanu  Klaatsch 

in  Ueidelb«rg. 


Mit  Tafel  XXII  und  XXIII,  sowie  3  Figuren  im  Text 


Jbiiuleituttg. 

Die  LageverAnderong,  welche  die  Hoden  bei  den  mdsten  Sftnge- 
thierea  erfiduren,  sind  seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahfiranderta  bis 
in  die  neueste  Zeit  hinein  der  Gegenstand  wiederholter  eingehender 
Untersnehnngen  gewesen. 

Eine  historische  Frttfang  des  EntwieUnngsganges  nnserer  Kennt- 
nisse vom  Descensus  testiculomm  weist  die  auf  den  letzteren  bezüg- 
lichen Arbeiten  zwei  Perioden  za,  welche  nicht  nur  durch  die  Zeit 
geschieden,  sondern  auch  durch  die  Art  und  Weise,  wie  die  Lösung 
des  Problems  versucht  wurde,  von  einander  verschieden  sind. 

Die  ältere  dieser  Perioden  umfasst  die  Zeit  vom  Ende  des  vorigen 
bis  etwa  zur  Mitte  dieses  Jahrhunderts.  Ihr  gehören  u.  a.  die  Ar- 
beiten Cami'Ek's,  Paletta  s,  Bui  (iNONi  s,  Hl'NTER's  und  Seilkr  s  au. 
von  denen  die  beiden  letztgenannten  Forscher  als  die  wichtigsten 
Vertreter  derjeuigen  Richtung  ersclieiueu.  welche  diese  Periode  charak- 
terisirt:  Es  wurde  in  derselben  versucht,  die  V(trgiinge  beim  Menschen 
durch  die  Vergleichung  mit  gewissen  Säugethieren  dem  Verständnis 
näher  zu  bringen.  Manches,  was  beim  Menschen  schwer  zu  erkennen 
war.  gewann  durcli  die  Betrachtung  der  entsprechenden,  aber  unuder 
komplicirten  und  daher  besser  übersehbaren  Processe  bei  Nagern  und 
Insectivoren  Klarheit;  so  wurde  das  von  HrsrEU  zuerst  genauer  be- 
schriebene und  von  ihm  benannte  Gaberuaculum  testis  durch  diesen 
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Forscher  mit  dem  entspreeheadeD  Gebilde  in  Parallele  gCBCtil.  das 
bei  erwachsenen  Thieren  mit  periodischer  Hodenverlagernng  die  io 
die  Baachböble  zurückgekehrten  Hoden  mit  der  Baach  wand  verbindet, 
Ton  letzterer  selbst  einen  nach  innen  Torgescbobenen  Tbeil  repräsen- 
tirend.  Dorch  diese  Vergleicbnng  machten  Huxter  und  nach  ihm 
Seiler  verständlich,  wie  es  kommt,  dam  anch  beim  Menschen  Theile 
der  Bancbmosknlator  in  das  Gabemacnlnm  eintreten. 

In  der  »weiten,  oenem  Periode  treten  die  dorch  die  Vergleichnng 
gegebenen  Geiiditepnnkte  mehr  znrttck  nnd  es  ist  eine  Föidemng* 
unserer  Kenntnisse  in  anderer  Bichtnng  gegeben.  Hatten  die  Üteren 
Forscher  nnr  wenige  bmbryonale  Stadien  des  Menschen  in  den  Be- 
reich der  Untersnchnng  gesogen,  so  dehnt  mch  Jetzt  die  Pmfimg  anf 
eine  sehr  große  Reihe  embryonaler  Znstiiade  ans,  an  denen  die  Ver- 
ündernngen  des  Onbemacnloms  bis  in  seine  Einselheiten  Tcrfolgt 
werden.  Zogleich  wird  Tcrsncht,  ans  den  speciellen,  wihrend  des 
DescensQS  wahrnehmbaren  Processen  das  Wesen  desselben  nnd  die 
wirkenden  Faktoren  zn  ermitteln.  Als  die  wichtigsten  Vertreter  dieser 
neoem  Eichtnng  seien  Cleland,  Köllikbb,  Bsamann,  Weil  nnd 
LocKwooo  genannt.  Trotz  des  grofien  Materials  nnd  der  Terbesser- 
ten  Untersnchnngsmethoden,  welche  die  Arbeiten  dieser  Autoren  ans- 
zeichnen,  nnter  denen  Bramanm  dnrcb  richtige  Beobaehtong  und  pre- 
cise Darstellung  die  erste  Stelle  einnunmt,  wurde  eine  Verst&ndigung 
Uber  das  Wesen  des  Descensus  nicht  erzielt.  Bbaicahm  selbst  ge- 
steht am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  (pag.  335):  »Damit  aber  ist  die 
Frage  des  Descensus,  das  ,Problema  magnum'  Lakobbbbck's,  noch 
immer  nicht  ToUstiLndig  gelöst;  weitere  Aufklärung  ist  yon  ragleidiend 
anatomischen  Studien  zu  erwarten.  Dieselben  müssen  sich  aber  anf 
ein  durch  zahlreiche  yersehiedenartige  Spedes  reinrSsentirtes  Material 
beziehen,  um  sichere  Grundlagen  schaffen  zu  können. t 

Dass  der  Weg,  den  BaAMAHH  in  diesen  Worten  Torzeichnet, 
der  richtige  ist,  wird  durch  das  Studium  der  ttberans  sahlreieheii 
Diskussionen  Uber  die  Bedeatnng  der  beim  Descensus  unmittelbar 
wirkenden  Ursachen  nnd  Uber  das  Wesen  des  Gubemaculoms  zur 
Gewissheit.  Haben  diese  Erörterungen  die  Kenntnis  der  Endursache 
der  Hodenverlagerung  nicht  gefordert,  so  erweckt  diese  Erfolglosig- 
keit berechtigte  Zweifel  an  der  Korrektheit  der  Fragestellung.  Nicht 
die  unmittelbar  thätigen  Moniente,  die  allgemeinen  Ursachen  müssen 
erkannt  werden.  Wie  jedes  Organ,  so  hat  auch  der  Hoden  seine 
Geschichte,  gegeben  durcli  die  Resultate  der  wechselseitigen  Ein- 
wirkung des  Organs  und  seiner  beuachbartcn  Theile  auf  einander. 
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Diese  Beziehnngen  des  Hodens  zu  anderen .  außer  ihm  gelegenen 
Organen  geben  den  Schlüssel  zur  Liisung  der  Frage,  warnm  Uber- 
haupt die  Hoden  die  Bauehhöble  verlassen.  Dass  der  den  Hoden 
beeinflussende  Faktor  im  Laufe  der  Entwicklung  der  Säugetliiere  er- 
worben sein  muss,  ergiebt  sich  aus  der  Beschränkung  des  Descensus 
auf  die  Siiugethiere  und  sein  Fehleu  bei  den  niedersten  Vertretern 
(lieser  Gruppe,  den  Monotremeo,  sowie  bei  den  AmphibieD,  Reptilien 
und  Vögeln. 

Dass  die  Causa  movens  durch  eine  Modifikation  der  Bauchwand 
gegeben  ist.  die  an  einem  fest  bestimmten  Punkte  ihre  Wirkung 
ilußerte,  ergiebt  sich  aus  der  Thatsache,  dass  bei  allen  Säugethiercn 
die  Stelle,  an  welcher  die  Hoden  nach  außen  vortreten,  die  gleiche 
ist.  Sie  gehört  der  Inguinalregion  an  und  liegt  vor  dem  vorderen 
Beckenrande  lateral  vom  Musculus  rectus  abdominis.  Es  wird  daher 
zu  prüfen  sein ,  welche  Organe  an  dieser  Stelle  auf  die  Bauchwand 
und  damit  auf  den  Inhalt  der  Baachhöhle  einnnrkten. 

Der  Modus  der  Hodenverlagerung  und  die  dabei  auftretenden 
Veränderungen  der  Bauchwand  bieten  bei  den  Säugethieren  mannig- 
fache Verschiedenheiten  dar.  Die  Rückführung  derselben  auf  den 
elDbeitlichen  Grundplan  und  ihre  Ableitnng  im  Einzelnen  geben  nicht 
nur  fttr  die  Hullen  des  Hodens  im  erwachsenen  Znstande  die  Er- 
klttnmg,  sondern  hellen  auch  den  Bau  und  die  Bedeutung  des  »Gnber- 
nacnlum  n  auf.  Dass  hierbei  die  den  männlichen  entsprechenden  weib- 
liehen Bildungen  der  Inguinalregion  nicht,  wie  es  bisher  fast  durch- 
weg geschah,  aus  der  Betrachtung  anscnschließen  sind,  wird  sich 
im  Einzelnen  zeigen. 

Bei  der  Disposition  des  Materials  leitete  mich  das  Bestreben, 
von  den  einfachen  Zuständen  des  Descensus  nnd  der  UodenhUllen  zn 
den  kompUeirten  allmählich  fortzuschreiten.  Von  diesem  Gesichts- 
punkt ans  konnten  die  Hanptrertroter  der  Säugethiere  in  drei  Gruppen 
gesondert  werden,  deren  jede  in  rieh  gleichartige  Zustände  vereint. 
Dass  hierbei  die  Prosiniier  und  Primaten  in  die  Mitte,  die  Beutelthiere 
vereint  mit  Camivoren  und  Hufthieren  ans  Ende  gestellt  sind,  er- 
giebt sich  daraus,  dass  der  Zusammenhang,  den  die  Halbaffen  nnd 
Affen,  sowie  auch  der  Mensch  durch  den  Descensus  mit  den  primi- 
tiven Zuständen  der  Nager  und  Insectivoren  verrathen,  ein  viel  näherer 
ist,  als  die  Beziehung  zwischen  Nagern  nnd  Beutelthieren.  Letztere 
haben  sich  mit  Bttcksicht  auf  die  Hodenverlagerung  emseitig  diffe- 
renzirt  und  bilden  in  diesem  Funkte  das  Ende  einer  Reihe,  während 
sie  in  anderen  Organsystemen,  entsprechend  ihrer  Stellung  im  System, 
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niedere  Znstlade  fortfuhren.  Andentongen  soleher  werden  sdbst  im 
Bereich  des  DeBeensns  trots  aller  SpecialiBirong  niebt  TermieBt. 

I. 

Die  urspriingliche  L^ge  der  Keimdrüsen  und  das  Umierenligament 

bei  Saugethieren. 

Dorch  die  nahe  Örtliche  Begehung  der  Geechlechtsleiste  rar  Ur- 
niere  ist  die  nrBprUnglicbc ,  hei  beiden  Geschlechtern  gldehe  Lage 
der  Keimdrüsen  der  Bäugethiere  gegeben  und  durch  die  Rttckbildtmg 
der  Umiere  erklärt  sich  die  Entstehung  fast  aller  peritonealen  Band- 
apparate, welche  später  die  Keimdrüsen  mit  benachtwrten  Theilen 
verknüpfen.  Die  Ausbildung  dieser  »Plieae«  und  »Ligamenta«»  wird 
am  besten  verfolgt  bei  Formen,  welche  einen  relativ  großen  Rest 
des  WoLFF'schen  Körpers  sich  lange  Zeit  hindurch  bewahren.  Be- 
sonders günstige  Objekte  liefern  die  Embryonen  mancher  Hufthiere, 
namentlich  die  von  Kind  und  Schwein;  bei  letzteren  sollen  in  Kürze 
die  llauptstadicn  betrachtet  werden. 

Bei  solchen  von  3  cm  Länge  Taf.  XXII  Fig.  1"  reichen  die  bohnen- 
fbnnigen  WoLFF'schen  Körper  <uhj  durch  die  ganze  Bauchhöhle  von  der 
Anlage  des  Zwerchfells  bis  zur  Ingiiinalgegend.  Auf  der  ventralen 
Fläche,  der  medialen  konkaven  Partie  des  Organs  genähert,  verlanfen 
die  Genitalgünge.  Medial  davon  liegen  die  Keimdrüsen,  durch  eine 
vordere  und  hintere,  wie  Fortsetzungen  derselben  sich  darstellende 
Falten  mit  dem  WoLFFSchen  Körper  resp.  den  Genitalgängen  ver- 
bunden. Diese  Falten .  welche  K(  »llikkr  bei  einem  männlichen 
llindsfötus  abgebildet  und  als  oberes  und  unteres  Hodenband  be- 
zeichnet hat  (pag.  stellen  jetzt  die  einzigen  ligamentösen  Par- 
tien der  peritonealen  I lulle  der  Umiere  dar.  Mit  Rücksicht  auf  die 
späteren  Veränderungen  ist  es  besonders  die  hintere  KeiradrUsen- 
falte,  welche  das  Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Sie  verbindet 
den  medialen  Pol  der  Keimdrüse  mit  den  Genital p'än gen  und  stellt 
die  Anlage  des  Lig.  ovarii  der  weiblichen  and  des  Lig.  testis 
der  männlichen  Thiere  dar  {Ii,  lo). 

Bei  etwas  älteren  Embryonen  hält  das  Wachsthum  der  Umiere 
nicht  mehr  gleichen  Schritt  mit  dem  der  Nachbarorgane;  durch  ihr 
scheinbares  Zurttckweichcn  von  Zwerchfell  nnd  Inguinalgegend  lässt 
die  Umiere  zwei  Peritonealfalten  an  ihrem  vorderen  und  hinteren 
Pole  hervortreten.  Die  vordere  ist  die  Plica  diaphragmatica 
KöLUKBB's  {pd  Fig.  2,  3,  4,  6,  7,  8).    In  ihrem  Bereiche  gelangen 
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Niere  und  Nebenoiere  zu  immer  machtigerer  Entfolhmg.  Wie  von 
einem  mlmüiehea  Schweinsembryo  (6,7  cm  lang)  angegeben  (Fig.  4  , 
eretreckt  sifk  cHe  Zwerohfellaftlte  Uber  die  laterale  konrexe  FlMe 
der  Niere  (n)  nach  yom  and  erreicht  alsbald  nicht  mehr  den  Theil, 

welcher  ihr  den  Namen  verlieh.  Die  hintere  Falte  nenne  ich  die 
Plica  inguinalis  {pi'j.  Sie  ist  keineswegs  mit  dem  »Leisteuband 
der  Urniere«  Kölliker's  zu  identificiren ;  dasselbe  stellt  eine  Diffe- 
renzirang  im  Bereiche  der  Plica  inguinalis  dar  uud  wird  später  zur 
Öpracbe  kommen. 

Die  weitere  Reduktion  der  Urniere  [im)  gestaltet  deren  jjerito- 
nealen  Überzug  zu  einer  Diiplikatur  des  Bauchfells,  welcher  der 
Name  »Urnieren  ligament  *  fotl]  zukommt.  Dicsell)o  entspringt 
.cf.  Fig  4  und  7  jederseits  von  der  dorsalen  Wand  der  Bauchhöhle  za 
Seiten  der  Wirbelsäule  mit  breiter  Basis  und  enthält  in  ihrem  freien 
ventralen  Bande  die  Reste  der  Urniere,  den  Nebenhoden  ?üt)  resp. 
Nebeneierstock  sowie  die  Genitalgänge  {gff).  Die  mediale  Lamelle 
dieser  DapUkator  birgt  außer  Nieren  und  Nebennieren  auch  die 
Keimdrüsen  (ft,  i,  o).  Die  geringe  Vertiefong  swischen  Keimdrüsen 
nnd  Genitalg^gen  (flg  1]  gestaltet  sieh  mehr  nnd  mehr  zn  einer 
Tteefae,  deren  mediale  Begrensnng  dnroh  das  Lig.  testis  resp. 
OTarii  Terfollstlndigt  wird.  Der  bei  weibliehen  Thieren  übliche 
Name  der  Bnrsa  ovarii  {ho)  ist  als  Bursa  testis  (bt\  auf  die 
mämüiohen  ansandehnen,  da  anch  bei  diesen  nicht  nnr  im  embryo- 
nalen, sondern  andi  im  erwachsenen  Zustande  (Beutelthiere,  Nager, 
Menotremen)  eine  entspreehende  Bildung  wohl  ausgeprägt  ist.  Am 
YOfderen  Rande  der  Tasche  tritt  die  Keimdrüse  mit  ihrem  Ausführe 
apparat  in  nähere  Beziehung:  den  Boden  der  Tasche  bildet  das 
Mesovariuni  resp.  Mesorcbium.  Letzterer  Name  ist  somit  der 
den  Hoden  mit  dem  Nebenhoden  verbindenden  Peritonealduplicatur 
zu  reserviren  und  nicht,  wie  es  bisher  vielfach  üblich  war,  auf  das 
ganze  Umierenligament  auszudehnen. 

Das  Stadium  des  Keimdrllsensitus,  wie  ihn  Fig.  7  darstellt, 
kehrt  bei  allen  Säugetbierembryonen  mit  geriiif^en  Modifikationen 
wieder.  Fig.  2  zeigt  dasselbe  von  einem  Beutelthier  Peramclcs 
Gnnnii),  Fig.  8  von  einem  Camivoren  (Hund),  Fig.  5  von  einem  Nage- 
thier (Kaninchen).  Die  Jianptsächlicliste  Verschiedenheit  beruht  in 
der  größeren  oder  geringeren  Entfernung  der  Nieren  von  den  Keim- 
drüsen. Die  Faktoren  dieser  Verlagerung  zn  prüfen,  liegt  außerhalb 
des  Bereichs  der  vorliegenden  Untersuchung;  es  ist  jedoch  wichtig 
zu  konstatiren,  dass  die  Terachiedene  Position  der  Nieren  nichts  sn 
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than  hat  mit  der  späteren  Ortsveribideniog  der  Hoden.  Wenn  die 
Keündrüeen  ihre  Lage  zu  den  Nieren  ändern,  eo  handelt  e«  sieh 
nieht  um  dne  aktive  Verlagerung  derselben  Tom  nnprllnfl^ehen  Orte; 
dieser  ist  dnrch  die  Urniere,  nieht  dnreh  die  Niere  gegeben  und 
es  ist  daher  eben  so  bereehtigt,  Ton  mnem  naeh  Tora  Wandern  der 
Nieren,  als  Ton  einem  •Desoeososc  der  Edmdrtlsen  nach  hinten  an 
spreehen'. 

Das  80  eben  charakterisirte  allen  Sftngethieren  ontogene- 
tisch  gemeinsame  Stadium  erklärt  sieh  dnreh  die  Bekapitnia- 
tion  eines  den  Vorfahren  der  Mammalia  ankommenden 
Verhaltens.  Dasselbe  findet  sieh  beim  erwachsenen  Thiere  in 
beiden  Geschleehtem  in  der  Gruppe  der  H  onotremen  (cf.  Owen 
t,  pag.  648,  wo  jedoch  auf  die  peritonealen  Bedeckungen  der  Organe 
wenig  Btteksicht  genommen  ist).  Bei  einer  männlichen  Echidna  von 
85  cm  Länge  finde  ick  auf  jeder  Seite  der  Wirbelsäule  eine  Perito- 
nealduplikatnr,  welche  im  ausgespannten  Znstande  eine  dreieckige 
Platte  von  7  cm  HOhe  darstellt.  Die  mediale  Lamelle  umschlieBt 
in  ihrem  vorderen  Theile  Nieren  und  Nebennieren.  Auf  der  linken 
Seite  geht  der  Peritonealttbenug  von  der  Niere  direkt  nun  Zwerch- 
fell, auf  der  rechten  Sdte  ist  in  die  Plica  diaphragmatica  des 
Urnierenligamentes  die  Leber  eingefügt.  Den  freien  Band  des 
Ligamentes  nehmen  die  stark  entwidielten  Nebenhoden  eui,  denen 
beträchtliche  Underenreste  hdm  weihliehen  Thiere  entqireehen. 

Zwischen  Nebenhoden  und  Hoden  liegt  eine  tiefe  Bursa  testis. 
Am  vorderen  Rande  derselben  sind  beide  Organe  einander  stark 
genähert.  Vom  hinteren  Pol  des  Hodens  zieht  eine  sehr  scharf  aus- 
geprägte Pcritonealfalte  zum  Vas  deferens  —  das  Ligamentum 
testis.  Hinter  dem  Hoden  weichen  die  beiden  Lamellen  des  Ur- 
nierenligamentes weit  aus  einander.  Die  mediale  erreicht  die  Wir- 
belsäule neben  dem  Enddaim ,  die  laterale  Uberklcidet  den  M. 
päous  und  geht  auf  die  laterale,  sowie  im  Bereiche  der  Epipubis 

<  Unter  den  Prosiniem  findet  alch  bei  Stenops  tardigrada  die  PUon  diapbrag 
matioa  in  voller  Anadebnong  Mffaalten,  da  die  Nieren  ihre  ursprüngliche  Lage  nieht 

verändern.  Im  weiblichen  Gcschlcohtc  liegen  somit  die  Koimdrlisen  in  der  NShe 
dos  hinteren  Pules  der  NicriMi.  Mit  Rücksicht  auf  letztere  also  findet  kein 
»Descensus  uvariorum*  statt.  Der  beim  mänulichen  Thiere  sich  vollziehende 
DeecoDSus  der  Hoden  bestätigt  die  Ansicht,  dass  die  Lagcveränderungea  der 
Nieren  tn  den  KeimdrUaen  niehta  mit  der  Hodenverlagernng  %a  thim  bat 
Reste  der  Plica  diaphragmatica  sind  beim  Menschen  die  Ligamenta  ovarle-pelvica 
iin.l  infundibulo-p'-lvioa  des  Weibes  'cf.  G.  Wikokr  .  LoOKWOOD  nennt  die 
i'lica  diaphragmatica  beim  Meoscheu  Plica  vascularis. 
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neben  der  Harnblase  aul  die  ventrale  KöiperwauduDg  über.  Dieser 
Theil  des  Umierenligamentes  entspricht  der  Plica  inguinal  is. 
Im  Bereiche  derselben  fand  ich  weder  bei  männlichen  noch  bei 
weiblichen  Exemplaren  von  Echidna  u nd  Ornithorhyuchus 
irgend  welche  Andeutungen  besonderer  ligamentöser  Bil- 
dungen, wie  sie  bei  den  höheren  Säugethieren  auftreten. 
Dieser  Befund  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Beurtheilung  der  Lig. 
ovarii  und  Lig.  testis.  Es  ist  eine  allgemein  acceptirte  Auffas- 
sung, dass  diese  Bänder  dadurch  zu  Stande  kämen,  dass  die  als 
Leistenband  der  Urniere,  Lig.  rotundum  oder  G  u bernacul um 
bezeichneten  Bildungen  zur  Keimdrüse  hin  sich  ausdehnten,  so  dass 
ein  einheitlicher  Strang  Hoden  und  Eierstock  mit  der  Inguinalgcgend 
verbände.  Die  Entwicklung  dieser  Apparate  zeigt  die  KeiradrUseu- 
ligamente  als  selbständige  Bildungen  zu  einer  Zeit,  wo  eine  Plica 
inguinalis  überhaupt  noch  nicht  existirt.  Erweckt  dieser  Befund 
Zweifel  an  der  Abstammung  der  Lig^'.  ovarii  und  testis  vom  >Jjeisten- 
bande«,  so  beweist  der  Zustand  der  Monotremen  auf  das 
klarste,  dass  die  Verbindung  der  KeimdrUse  mit  den 
WoLFF  schen  resp.  MCllek  sehen  Gängen  nichts  zu  thun 
hat  mit  den  Veränderungen  der  Plica  inguinalis. 

Was  nun  das  sogenannte  »Leisteuband  der  Urnieret  selbst 
anbetrifft,  so  stellt  es  in  einer  ganz  bestimmten  Erscheinungsform 
du  allen  Säugern  (außer  den  Monotremen)  gemeinsames  Vorkommnis 
dar.  Als  Lig.  inguinale  v  bezeichne  ich  fortan  den  Strang,  welcher 
bei  beiden  Geschlechtern  jederseits  von  den  Genitalgängen  entspringt 
und  sieb  zur  Regio  inguinalis  der  Bauch  wand  begiebt,  in  so  weit  derselbe 
.TOn  anbperitonealem  Gewebe  gebildet  wird.  Da  eine  nähere  Bezie« 
hnog  des  Bandes  zur  Urniere  nicht  besteht,  so  lasse  ich  letzteres 
Organ  aus  der  Bezeichnung  fort.  Sodann  scheide  ich  ans  dem  Be- 
griff des  Leisten  band  es  alle  Komplikationen  aus,  welche  durch 
Veränderungen  der  Bauch  wand  in  der  Begio  inguinalis  sich  erklären. 
Bas  typische  Lig.  inguinale  zeigt  z.  B.  sehr  klar  die  Fig.  S,  von 
euiem  Handsembryo  (6,5  cm).  Das  Band  geht  von  den  Genital- 
gftngen  ab,  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  das  Lig.  testis  resp.  ovarii 
diese  Gänge  erreicht  Diese,  nicht  einmal  ttberall  genau  zutreffende 
Lagebezieluing  (ef.  Taf.  XXII  Fig.  2  PeramelM)  hat  die  oben  er- 
wihnte  irrtbllmliehe  Auffassnng  der  Ligamente  heryoigemfen.  Im 
einfachsten  Falle  (cf.  Fig.  8)  behält  der  Strang  ttberall  gleichen 
Durchmesser  bis  snr  Insertionsstelle,  an  weloher  später  zu  erörternde 
Komplikationen  auftreten.  Das  subperitoneale  Gewebe  des  Ligamentes 
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wurde  in  vielen  Füllen  mit  Sicherheit  als  glatte  Muskulatur  erkannt. 
Diese  histiologische  Beschaffenheit  zeigt  das  Baad  dauernd  iui  weib- 
lichen Geschlechte,  wo  es  zum  Lig.  rotundum  wird:  beim  männ- 
lichen Geschlechte  konnte  ich  die  glatten  Muskelzellen  in  dem  Baude 
bei  Beutelthieren  (l'erameles)  und  Carnivoren  (Hund)  nachweisen. 
Das  Auftreten  dieses  subp eritonealen  Muskelstranges  stellt 
eine  der  zahlreichen  Difl'ercnzirungen  der  Muskulatur  des  Cüloms 
dar,  wie  sie  in  anderer  Form  und  an  anderer  Stelle  wohlbekannt 
sind.  Der  gleichen  Quelle  verdankt  der  Darmtractus  seine  Ausstat- 
tung mit  glatter  Muskulatur;  Uber  die  ganze  Cölomwandung  reich- 
licher und  gleich  müßiger  verbreitet  als  bei  Säugethieren  findet  sich 
die  Muskulatur  bei  Reptilien.  Als  besondere  Bildungen  derselben 
treten  auch  bei  Säugethieren  Muskelstränge  auf  so  der  bekannte 
M.  susjiensorius  duodeni.  In  inniger  genetischer  Beziehung  steht  mit 
dieser  Cölommuskulatur  die  Entfaltung  der  muskulösen  Wandung 
der  Genitalgäoge,  mit  welcher  das  Lig.  inguinale  stets  einen  direkten 
Zusammenhang  aufweist.  Es  ist  somit  dieses  Band  selbst  als 
eine  SpeciaiisiruDg  allgemein  verbreiteter  Eiurichtangen 
aafzufassen. 

IL 

Die  periodische  Verlagerung  der  Hoden  bei  Nagern  und  Insectivoren. 

Im  Bereiche  der  Fiica  ingninalis  des  Urnierenligamentes  findet 
man  bei  den  Embryonen  der  Nager  und  Insectivoren  anf  jeder  Seite 
ein  Gebilde,  das  von  innen  betrachtet  wie  ein  Kegel  in  die  Bauch- 
höhle vorspriogt.  Am  besten  ist  dasselbe  bei  den  Mnriden  entwickelt. 
Bei  neugebornen  Hatten  verharren  die  Keimdrüsen  und  Umieren- 
restc  in  ihren  Lagebeziehnngen  noch  auf  dem  Echidna-Stadiom ; 
das  Urnierenligament  zeigt  dieselbe  Ansdebnnng  wie  bei  Monotremea 
(Taf.  XXII  Fig.  9).  Nea  hinzugekommen  ist  nnr  das  so  eben  er- 
wähnte Gebilde,  welches  ich  den  Gonos  ingninalis  nenne.  Mit 
breiter  Basis  hebt  sieh  dasselbe  von  der  Bauchwand  ab,  lateral  vom 
M.  reetas  abd.,  den  man  anf  Fig.  9  als  Wnlst  anf  der  InnenflXehe 
der  Yom  nmgeseblagenen  Banchwand  findet;  e«.  1  mm  Im  Dnrek* 
messer  haltend  nnd  ea.  2|5  cm  hoeh  Ist  das  Gebilde  dem  ventralen 
freien  Rande  des  UmlerenUgamentes  dngeftlgt.  Anf  seiner  Spitie 
inserirt  als  kurzer  Strang  das  Leistenband  (U),  welehee  Tom 
Nebenboden  ausgebt.  Die  Besiebnngen  des  Leistenbandes  zum  Conns 
ingninalis  zeigen  weibliehe  Tbiere  noeb  flbersiehilieber  (Fig.  26). 
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Auch  bei  diesen  tritt  ein  Conus  auf,  der  in  verkleinertem  Maßstabe 
das  männliche  Gebilde  wiederholt;  das  Leistenband,  viel  schärfer  aus- 
geprägt, als  beim  anderen  Gkschlcchto,  inserirt  nicht  genau  auf  der 
Spitze,  sondern  etwas  unterhalb  derselben  am  Conns.  Die  Stelle, 
wo  das  Band  am  Uterus  entspringt,  ist  auf  der  Figur  noch  eben  sicht> 
bar.  Es  entspricht  also  die  Lage  des  Conns  der  InsertionssteUe  des 
Ligamentnm  ingninalei  beide  aber  stellen  zwei  von  einander  wohl 
gesonderte  Bildungen  dar.  Den  Conus  ingninalis  eines  mMiin- 
lieben  Battenembryo  (3,5  om)  zeigt  Fig.  6  von  der  medialen  Seite. 
Die  Harnblase  Ist  naob  reebts  binttbergelegt,  ttber  dem  Conns  Ist  das 
Vas  deferens  siebtbar. 

Die  mikroskopisebe  Untersncbnng  von  Scbnitlen,  welebe  dnrcb 
Hoden,  Nebenboden  nnd  Conns  gelegt  sind  (Taf.  XXIH  Flg.  8)  aeigt 
die  Natnr  des  letzteren.  Er  stellt  eine  eingestttlpte  Partie  der  beiden 
inneren  Banebmnskeln,  des  Obliqnns  intemns  nnd  transversns  dar, 
wfthrend  der  Obliqnns  eztemns  sieb  oiebt  an  seiner  Bildung  betheiligt. 
Die  Hauptmasse  des  Conns  entspricht  den  Fasern  des  Transrerans, 
welche  an  seiner  Basis  nach  innen  umbiegen  und  je  weiter  zur 
Spitze  hin,  desto  mehr  eine  der  Oberfläche  parallele  Richtung; 
gewinnen.  So  bilden  sie  eine  äußere  Schicht  des  Conus  [tr] ,  dessen 
Achse  von  Bestandtheilcn  des  Obliquus  internus  (o/;  herrührt.  Diese 
in  dem  centralen  Tbeile  des  Conus  leicht  wahrnehmbaren  Mus- 
kelfasern haben  eine  zu  denen  des  Transversus  annähernd  senk- 
rechte Richtung:  man  wird  sich  ihren  Verlauf  als  senkrecht  zu 
der  Achse  und  koneentrisch  zur  Peripherie  des  jedesnialif^en  Kegel- 
durchschnittes vorzustellen  haben.  Das  entsprechende  Gebilde  der 
weiblichen  Ratte  zei^t  in  verkleinertem  Maßstabe  denselben  Bau. 

Bei  jugendlichen  Thieren  hndet  man  den  Conus  inguiualis  wieder. 
Seine  Zusammensetzung  aus  Theilen  der  Bauchmusknlatnr  ist  jetzt 
mikroskopisch  leicht  wahrnehmbar.  Auf  seiner  Spitze  trägt  er  meist 
eine  leichte  Grube,  in  welcher  der  Schwanz  des  Nebenhodens  sieb 
birgt.  Dieser  Befund  war  den  älteren  Autoren,  namentlich  Hunter 
nnd  Seiler  wohl  bekannt;  auf  des  Letzteren  Abbildung  Taf.  II  Fig.  1 
sei  biennit  verwiesen. 

Diese  Autoren  bezeiebneten  das  Qebilde,  Air  welebes  ieb  den 
Kamen  Conus  ingninalis  rorsofalage,  als  Gubernaeulnm  testis, 
lodern  sie  es  mit  dem  entspreebenden  Gebilde  des  Henscben  ver- 
gUeben. 

Der  Conus  ist  yon  der  grüßten  Bedeutung  für  die  Verlagerung 
der  Hoden,  die  ztitweise  bei  Kagetbieren  nnd  Insectivoren  eintritt. 
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Was  den  Modus  dieser  Verlagerang  anbetrifft,  so  vollzieht  sich 
derselbe  in  tiberaas  einfacher  Weise:  Wie  Seiler  bereits  richtig: 
beschrieb,  stülpt  sich  der  Conus  wie  der  Finger  eines  Handschuhs 
nach  außen  um.  Die  UmstUlpim;,'  des  Conus  licginut  an  der  Basis 
und  schreitet  nach  der  Spitze  zu  fort.  Als  Endresultat  des  Vorganges 
tindet  sich  an  der  Stelle  des  Conus  eine  Ta.sche,  in  welcher  der  Hoden 
ruht.  Ich  nenne  sie  die  Bursa  iuguiualis.  Das  Material  des 
Conus  liefert  die  Wand  der  Bursa,  die  Muskulatur  des  Conus 
den  r'reuiaster,  die  peritoneale  Bekleidung  des  Conus,  die 
peritoneale  Auskleidung  der  Bursa,  oder  den  Processus  vaginalis. 

Dieser  einfachste  Modus  des  Descensus  testiculorum  ist  für  die 
späteren  Krörterungcu  von  der  größten  Bedeutung;  es  sei  daher  an 
dieser  Stelle  ausdrücklich  betont,  dass  der  Ausgangspunkt  des 
ganzen  Processes  gegeben  ist  durch  das  Vorhandensein 
einer  nach  innen  vorgestüli)ten  Partie  Bauchwand,  oder 
des  Conus,  dessen  Spitze  mit  dem  Nebenhoden  durch  das 
Lig.  inguinale  verbunden  ist.  Bei  der  " AusstUlpungn  des 
Conus  liegt  der  Hoden  mit  dem  Nebenhoden  der  Wandung  der  Bursa 
iBguinalis  an.  indem  er  dieselbe  vollständig  ausfüllt. 

Fragt  man  nach  den  Faktoren,  welche  die  Hoden  Verlagerung^ 
leiten,  so  muss  man  dieselben  scheiden  in  solche  alldem  ei  never 
Natur  und  in  die  unmittelbar  bei  dem  Processe  thätigen  Mo- 
mente. Die  erstem  erblicke  ich  in  dem  Vorhandensein  des  Conus 
überhaupt,  als  eines  Gebildes,  das  zunächst  als  gegeben  hingenommen 
werden  muss,  und  dessen  ])li}iogenetisehe  Bedeutang  mich  im  letzten 
Abflcbnitt  dieser  Arbeit  beschäftigen  wird. 

Die  speeiellen  Momente  beruhen  in  der  Funktion  des  Conus 
ond  in  der  Veränderung,  welche  die  Hoden  zeitweise  erfahren. 

In  Anbetracht  der  muskulösen  Natur  des  Conus  trage  ich  eben 
80  wenig  wie  die  älteren  Autoren  (Seiler)  Bedenken,  die  Ausstülpung 
desselben  als  durch  die  Kontraktion  seiner  Muskelfasern  bedingt  an- 
zusehen. Eine  starke  Anspannung  sämmtlieher  Bauchmuskeln  wird 
im  Bereiche  des  Conus  einen  Ausgleich  des  Niveaus,  somit  eine 
Ausstülpung  dessen,  was  bisher  eingestülpt  war,  berbeisufUhren  an- 
streben, wobei  die  Tiansversusfasern  auf  Grund  ihres  zur  Oberfläche 
des  Conus  parallelen,  zur  Spitze  des  Conus  radübren  Verlaufs  die 
energischste  Wirkung  entfalten  mttssen.  Ich  erkenne  somit  im  Co- 
nus ein  muskulöses  Organ,  das  seinen  Namen  »Gubernaculumt 
in  gewissem  Sinne  wohl  verdient.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  damit 
die  Faktoren  der  Verlagerung  erschöpft  sind.  Außer  der  Muskel- 
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Wirkung  mii88  noch  etwas  Anderes  hinzakommen,  das  die  Periodicität 
des  Processes  dem  Verständnis  näher  bringt.  Der  Conns,  als  ein 
der  Umsttllpnng  fähiger  Theil  der  Bauehwand,  Btellt  (dr  dttn  Inhalt 
der  BaacUiöhle  einen  Locus  minoris  resistentiae  dar.  Diesen 
an  boratsen,  dacn  werden  nur  diejenigen  Contents  der  BsnchbOhle 
Veranlassong  haben,  welche  sn  gewissen  Zeiten  einen  größeren 
Ranm  beanspruchen  ahi  Ar  gewöhnlichi  ToransgesetEt,  dass  sie  mit 
dem  Conns  in  nftherer  Qrüieher  Besiehnng  stehen.  Beides  trifft  nor 
fttr  die  männlichen  Keimdrttsen  sn.  Dass  dieselben  zur  Zeit  erhöhter 
TUltigkeit  an  Volnmen  snnehmen,  ist  eine  fUr  alle  Sängethiere  gel- 
tende Kegel,  dass  sie  gerade  bd  Nagern  nnd  InseetiToien  sowie  ancb 
bei  Monotremen  sehr  betiflchtlichen  Schwankungen  des  Volnmens 
nnterworfen  sind,  ist  wohl  bekannt  An  sich  wird  diese  GrOfien- 
Zunahme  nicht  zn  einer  Ansstttipung  der  Bauchwand  ftahren,  wie  die 
Monotremen  zeigen,  denen  der  Conus  fehlt,  dass  aber  bei  der  Exi- 
«Stenz  des  letzteren  der  Hoden  selbst  zur  Ansstttipung  beitrSgt,  ist 
wohl  denkbar. 

Der  so  eben  entwickelten  Ansicht  widerspricht  scheinbar  die 
allgemein  konstatirte  Thatsache,  dass  die  Hoden  der  Nager  nnd  In- 
sectivoren  zur  Zeit  der  Brunst  in  die  Bauchhöhle  zurttckkehren. 
IMes  Faktum  Ycrträgt  sich  aber  sehr  wohl  mit  meiner  Ansehanung. 
Als  Zeit  der  Brunst  wird  allgemein  diejenige  angesehen,  in  welcher 
die  Weibchen  graWd  getroffen  werden,  also  die  Periode  nach  Voll- 
ziehnng  des  Cdtosi.  Dass  diese  nicht  mit  der  Zeit  der  höchsten 
Turgescenz  der  Hoden  zusammenfUlt,  im  G^nlheil  derselben  nach- 
folgen muss,  ist  leidit  errichtiieh'. 

Schwieriger  als  der  Austritt  der  Hoden  ist  die  Rflckkehr  der- 
selben in  die  Banchhöhle  zu  erklären.  Die  Abnahme  der  Hoden 
an  Volumen  genUgt  nicht  als  Ursache;  die  Kontraktion  der  musku- 
lösen Wand  der  Barsa  dafllr  verantwortlich  zu  machen,  stößt  auf 
Schwierigkeiten;  immerhin  könnten  die  ringförmig  den  Hoden  um- 
fassenden Fasern  des  Obli(iuus  internus  (s.  unten)  bei  der  Kontraktion 
denselben  etwas  nach  innen  dislociren.  Man  würde  demnach  die 
Vorstellung  gewinnen,  dass  die  Muskelfasern  des  Conus  resp.  der 


'  An  einer  großen  Zahl  von  Maulwürfen  konnte  ich  mich  davon  Uber- 
zeugen, dM8  die  Hoden  durchweg  in  der  Bauchhöhle  lagen  zu  der  Zeit  (lilai-^ 
Joni),  wo  die  Weibchen  die  yerschiedenen  Stadien  der  GraviditSt  seiften. 

'  Batten  fand  ich  stets  die  Ilodcn  dann,  wann  sie  nach  außen  ver^ 
lagert  wnron,  von  viel  beträchtlicherer  Qrüße  all  bei  ihrem  Verweilen  in  der 
Baucbbüble. 
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Bursa  den  Hoden  einmal  nach  außen,  das  andere  Mal  nach  innen 
dislociren  können,  wobei  im  ersteren  Falle  die  Elemente  des  Trans- 
Tenns,  im  letzteren  des  Obliquas  internus  in  ihrer  Wirkung  über- 
wiegen wurden.  Es  liegt  hier  ein  Punkt  vor,  Uber  dessen  Eutschei- 
dang  kein  endgültiges  Urtbeil  gefiilU  werden  kann,  vnd  bei  dem 
die  Frage  offen  bleiben  muss,  ob  niebt  allgemeinere  Momente, 
Shnlieb  denen,  die  das  Gnbemaenlom  sebofen,  eine  Bolle  spielen 
(s.  nnten). 

Bei  manchen  Nagern  findet  die  HodenTerlagernng  sebon  in  einer 
so  fmben  Entwieklnngsperiode  statt,  dass  in  den  betreffenden  Fitten 
die  bezeiebneten  Faktoren  niebt  direkt  als  Causa  morens  ersebeinen. 

Bei  einem  Embryo  von  Sciuros  ynlgaris  yon  4,8  om  Lftoge  finde 
iob  die  Hoden  in  weite  Taseben  eben  eingesenkt,  ans  deren  Grande 
der  betrSebtiieb  yerkleiaerte  Conns  ingainalis  anfstdgt.  Hier  bat 
also  die  Umstttlpong  des  Conns  sehen  in  embryonaler  Periode  be- 
gonnen; vollzogen  finde  ieb  sie  bei  einem  Embryo  von  Myozos  glis, 
alle  Stadien  des  Vorganges  sind  bei  jungen  Hftasen  zn  beobaebten. 
In  dieser  Ersebeinang  erblieke  ieb  das  TerfrUbte  Auftreten  eines 
Vorganges,  der  snerst  bei  erwachsenen  Thieren  sieh  einblirgerle, 
ond  erkenne  in  dieser  VerfHihung  einen.  Beweis  ftlr  die  Festigkeit 
der  Vererbung  desselben  bei  den  Muriden  nnd  verwandten  Formen, 
leb  stutze  diese  Ansehauung  anf  die  primitiveren  Verbiltnisse  des 
Igels.  Bei  diesem  findet  sieb  zunächst  ein  Conus  inguinalis  von 
Hbnlicber  Form,  aber  viel  geriugeren  Dimensionen  als  bei  der  Batte 
(ef.  Fig.  19),  bei  älteren  Embryonen  und  jugendlichen  Thieren  tritt 
er  in  toto  etwas  weiter  nach  hinten,  wodarcb  Hoden  nnd  Heben- 
boden  der  Banebwand  stark  genähert  werden  (Fig.  20],  zu  einer 
Ansstttlpung  des  Conus  aber  kommt  es  erst  bei  erwaebsenmi  Thieren. 
HuHTBB  meinte,  dass  die  Hodra  beim  Igel  niemals  die  BauehbShle 
verlieBen,  Lbchb  (pag.  55)  beschrieb  die  Tasche,  in  welche  der 
Hoden  zeitweise  gebettet  wird.  Ich  habe  nur  solche  Exemplare  ge- 
sehen, wo  der  relativ  kurze  Conus  im  eingestülpten  Zustande  sich 
befand,  der  leichteste  Druck  genügte,  um  ihn  auszustülpen  nnd  so 
ein  den  Nagern  gleiches  Verhalten  hervorzurufen.  Talpa  schließt 
sieh  vollstilndig  an  die  Nntrer  an.  wnn  die  Form  des  Conus  anbe- 
trifft, doch  vermag  ich  nicht  zu  sagen,  ob  hier  schon  in  embryonaler 
Zeit  eine  Verlagerung  vorkommt. 

8o  weit  ich  Nagethierc  zn  nntcr.^uchen  Gelegenheit  hatte,  fand 
ich  Überall  den  Zustand  des  Conus  inguinalis  mit  dem  der  ^luriden 
Ubereinstimmend  oder  doch  nur  in  unwesentlichen  Puukten  von  ihm 
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abwdchend.  Bei  einem  jogendliclieii  Exemplar  tod  Dipus  aegyp- 
tiaens  lagen  beide  Hoden  in  der  BanehhOhle  aaf  der  Spitee  eines 
kleinen  Conns;  bei  Lepus  ennionlns  fiel  die  starke  Entwieklnng 
des  Conns  in  beiden  Gesohleohtern  anf  (Fig.  5).  Die  Beiiebnng 
desselben  zom  Ug.  inguinale  ist  bei  Lepns  dessbalb  T<m  besonderem 
Interesse,  weil  die  Grense  beider  Gebilde  gegen  einander  KnBerUeh 
▼erwiseht  ist;  wie  der  Beftind  von  einem  männliehen  Kaninehen- 
embryo  (3  cm]  zeigt,  ersebeint  der  Conns  als  ein  distal  Terdickter 
Theil  des  Leistenbandes  (Fig.  5).  Bei  nengeborenen  Tbieren  IMsst 
sieb  die  Selbetändigkeit  des  Coons  scbon  makroskopisch  nach- 
weisen. 

Die  durch  Ausstülpung^  des  Conus  entstehende  Bursa  inguinalis 
vcraulasst  bei  den  Nagern  und  Insectivoren  eine  nur  geringe  Vor- 
wölbuDg  des  Integumentes.  Bei  der  Ratte  findet  man  zur  Seite  des 
Penis  zwei  längliche  Wul.ste.  Sie  enden,  8j)itz  auslaufend,  unweit 
des  Afters.  Bezeichnet  man,  wie  allgemein  üblich,  das  Integument, 
in  so  weit  es  zur  Umhüllung-  des  Hodens  dient,  als  Scrotum,  so 
l)e>iitzt  die  Katte  und  mit  ihr  siimmtliche  Nager  und  Insectivoren 
ein  solches  nur  dann,  wenn  die  Bursa  ausgestülpt  ist,  mit 
anderen  Worten,  die  Scrotalbildung  ist  hier  die  direkte 
Folge  der  Hodenverlagerung.  Darin  liegt  eine  Verschiedenheit 
▼on  anderen  Formen,  bei  welchen  Scrotalanlagen  zeitlieh  unabhängig 
Tom  Descensns  auftreten  (s.  unten).  Obwohl  bei  Nagern  kein  Scro- 
tum prllformirt  ist,  so  ist  doch  die  Stelle,  welche  seinem  höchsten 
Pnnkte  später  entspricht,  scbon  bei  Embryonen  markirt.  Bei  der 
Batte  sowohl  wie  bei  der  Maus  und  in  schwacher  Andeutung  bei 
einem  Embiyo  Yoa  Scinms  iiind  leb  svrisehen  Penis  und  After  dieht 
neben  einander  und  der  Medianlinie  genähert  zwei  kleine  Felder, 
welche  dnreh  ihre  Figmentimng  sieh  ror  dem  übrigen  KOrper  ans- 
seiehneten.  Beim  erwachsenen  Thiere  entsprechen  diesen  awei  ovale 
Besiike,  welche  Tom  mit  einander  vers^molsen  sind  (Taf.  XXII 
Fig.  12).  Darob  spärliche  Behaarung,  stark  mnsliche  Beschaffen- 
heit und  den  BesitE  eines  sehr  stark  entwickelten  Netswerkes  glatter 
Muskelzellen  in  der  snbepidermoidalen  Schiebt  der  Cutis  beben  sich 
die  Felder  Ton  der  Umgebung  ab.  Die  glatte  Muskulatur  in  diesem 
Bereiche  ist  schon  Ton  Letdio  als  Tunica  dartos  beschrieben 
worden.  Die  Bedeutung  dieser  und  die  Verbreitung  der  Area 
scroti  bei  den  Sängethieren  wird  mich  weiter  unten  beschäftigen; 
bei  Nagern  uud  Insectivoren  habe  ich  außer  den  bezeichneten  For- 
men vergeblich  danach  gesucht;  dennoch  halte  ich  es  iUr  wahr- 
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schemlieh,  dass  eine  Tonica  dartos  aneh  bd  solchen  Foimen  ge- 
funden werden  wird,  die  ftnfierlich  k^e  Area  ansgeprilgt  lelgen. 

Bei  völlig  herabgetretenen  Hoden  ist  die  Area  leicht  anf  der  HShe 
des  Serotnms  zu  finden;  weichen  die  Hoden  znrttek,  so  ist  ein  ge- 
naneres  Zusehen  erforderlich;  entfernt  man  die  Haut,  so  findet  man 
anch  jetzt  die  Spitse  der  Bursa  —  auf  Fig.  12  ist  dieselbe  anf  emem 
mittleren  Stadium  der  Ausstttlpung  wiedergegeben  —  besonders  fest 
mit  der  Area  Zusammenhingend  durch  Bindegewebssttge,  welche  der 
fibrOsen  Httlle  der  Bursa  inguinaUs  angeboren. 

Diese  Httlle  ist  nichts  Anderes  als  der  Anflieil  des  Obliquns 
eztemus  an  der  Bursa.  Es  ist  kein  Sängethier  bekannt,  bei  wel- 
chem dieser  Maskel  als  solcher  die  Bursa  nmhtillt,  vielmehr  weichen 
seine  Fasern  stets  aus  einander,  um  die  tieferen  Theile  durchtreten 
zu  lassen.  Au  dieser  UuichlaKsstelle,  welche  einen  i)rimitiven 
äußeren  Leistenring  repräseutirt  (Fig.  22],  ist  die  BeschatlVu- 
heit  des  Muskels  sehr  verschieden.  Bei  der  Ratte,  auch  beim  I^'el 
sind  es  im  vorderen  Theile  muskuhise  Bestandtheile ,  welche  den 
äußeren  Leistenring  begrenzen;  weiter  hinten  geht  der  Muskel  in 
sehnige  Fasern  Uber,  welche  medial  sich  am  Schambein  iuseriren. 
lateral  den  Arcus  crnralis  bilden  helfen.  Mit  diesen  Theilen  des 
Obli(jUU8  externus  hängt  die  fibröse  Hülle  der  Bursa  so  iuui;:  zu- 
sammen, dass  sie  als  ihre  direkte  Fortsetzung  betrachtet  werden 
kann;  bei  eingestülpter  Bursa  siebt  man  die  Fasern  dieser  HlUle, 
die  ich  als  Fascia  cremasterica  bezeichne,  den  tieferen  Theilea 
folgend,  in  die  Achse  des  Conus  eintreten. 

Durch  mehr  aponeurotische  Ausbildung  des  Eztemus  an  der  be- 
treffenden Stelle  wird  der  äußere  Leistenring  dem  Bilde  ihn- 
Ucher,  welches  man  sich  gewöhnlich  von  den  höheren  Sttugethiereo 
aus  von  ihm  macht.  Bei  ^rstrix  cristata  finde  ich  ein  mediales  and 
laterales  »Crust  wohl  entwickelt. 

Die  Tom  Obliquns  internus  und  Transversus  gelieferten  TheSs 
der  Bursa  werdm  gewöhnlich  als  »Cremastert  susammengefeast, 
wie  denn  die  ganze  Bursa  bei  Kagem  und  InsectiToren  hSafig  als 
»Oremastersackt  bezeichnet  wird  (cf.  Lbchb).  Bei  diesen  Foram 
sind  die  von  den  beiden  inneren  Bauchmuskeln  gelieferten  muski- 
Uisen  Hollen  so  vollständig  entwickelt  und  so  wohl  Yon  einander 
geschieden,  wie  bei  keiner  anderen  Gruppe  der  Säugethiere  (Fig.  22). 

Die  Fasern  des  Obliquns  internus,  an  der  Abgangssteile  der 
Bursa,  schräg  medialwärts  ansteigend,  gehen  weiter  distal  imner 
mehr  in  eine  zur  Bursa  transversale  Richtung  über  und  liefern  so 
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eine  äußere  Ringfaserschicht  {oi ,  welche  am  dorsalen  Theile  in  einer 
schmalen  Raphe  inserirt.  Die  Transversusfasern  gewinnen  im  Be- 
reiche der  Bursa  einen  schräg  medialwärts  absteigenden  Verlauf 
und  konstituiren  so  eine  innere  Längsfaserschicht,  welche  den  Hoden 
bis  auf  eine  schmale  dorsale  Raphe  allseitig  muskulös  umhüllt 
{auf  Fig.  22  nicht  sichtbar,  weil  sie  durch  die  lviD*rf;iscisehicht  ver- 
deckt wird  .  Ganz  gleiche  Zustände  des  "Crcma.sters  wie  die  lüitte 
zeigte  der  Maulwurf:  beim  Tjrel  fiel  mir  eine  leichte  Auflockerung 
der  Ringfaserschicht  auf.  Bei  Mnoxus  glis  ist  der  ganze  Cremaster 
sehr  zart  entwickelt.  Die  Längsfaserschicht  erkennt  man  mit  bloßem 
Ange,  dass  darüber  eine  Ringfaserscbicht  liegt,  kann  man  nur  mi- 
kroskopisch nachweisen,  wobei  eine  ungleichmäßige  Entfaltung  und 
ein  Aufhören  des  regelmäßigen  Faserverlaufs  auffällt.  Diese  Un- 
regelmäßigkeiten bezeichnen  den  Anfang  einer  AufKtoung  der  Hing- 
fasersehicht,  welche  bei  Hystrix  cristata  weiter  vorgeschritten  ist: 
hier  bilden  isolirte  s ohlin genftfrm ig  yerlanfende  Muskelblludel 
das  Rudiment  des  Intemns-Theiles  der  Bursa,  während  die  Längs- 
fitfenobicht  im  nrsprUnglichen  Umfange  fortbesteht.  Die  Fascia 
transversa  ist  bei  den  Nagern  nnr  schwach  entwickelt.  Ihre  mit 
dem  M.  transversns  nach  außen  Torgestttlpte  Partie  entspricht  der 
Lage  nach  der  beim  Menseben  sogenannten  Tunica  vaginalis  com- 
mnnis,  eine  Bildung,  die  erst  bei  höher  differenzirten  Formen  als 
eine  besondere  »Httlle«  des  Hodens  ausgeprägt  ist  Der  Processus 
▼aginalis  ist  nichts  Anderes  als  die  peritoneale  Auskleidung  der 
Bnrsa  und  entsteht,  wie  die  Bursa  selbst,  erst  durch  die 
HodenTorlagernng.  Es  giebt  hier  also  keinen  vor  dem  Hoden 
her  nach  außen  wachsenden  Fortsats  der  Bauchhöhle,  wohl  aber 
kann  man,  wenn  die  Hoden  in  dieselbe  zurückkehren,  durch  leichten 
Zug  dieselben  dislociren  und  erhält  dann  in  Form  der  nicht  völlig 
eingestolpten  Bursa  einen  »Ph>ces8U8  vaginalis«.  Der  innere  Leisten- 
ring ist  reprilsentirt  durch  die  weite  innere  EingangsOffbung  der 
Bursa. 

Entsprechend  dem  Fehlen  einer  Durchbrechung  der  Bauchwand, 
wie  sie  als  »Leistenkanal  c  bei  anderen  Säugethieren  vorkommt, 
haben  eben  so  wie  die  mttnnUchen  auch  die  weiblichen  Nager  und 
Iniectivoren  in  der  Inguinalgegend  nur  eine  Yorwölbung  sftmmtlicher 
Banehmuskeln  aufzuweisen,  deren  peritoneale  Auskleidung  bei  der 
Betrachtung  von  innen  eine  flache  Grube  oder  Tasche  darstellt.  Im 
Grunde  dieser  Tasche  inserirt  das  bei  den  weiblichen  Thieren  zum 
Lig.  rotnndum  gewordene  Leistenband.  Meist  schwach  entwickelt 
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und  vielfach  kaum  als  liesuiideres  Gebilde  uaclnveisbar,  erlaubt  das.- 
selbe  bei  lusectivoren  bisweilen  eine  stärkere  Entfaltung.  Bei  einem 
graviden  Wcibclien  von  Erinaccus.  und  dessgleielieu  v<»u  Sorex  fand  ich 
dasselbe  zu  einem  difUen  »Strange  umgestaltet,  dessen  Elemente  sieb 
mikroskopisch  als  glatte  Mnskel/ellea  offenbarten.  An  der  äußeren 
Bauchwand.  dem  Grunde  der  Bursa  genan  entsprechend,  liegt  das 
inguinale  Paar  der  Milchdrüsen:  wo  ein  solrbes.  wie  bei  Cavia. 
Hydrochoeros  u.  A.  allein  existirt,  tritt  die  Lagebeziehnng  der 
Bursa  zu  den  Mammarorganen  besonders  deutlich  hervor.  In  die 
Wandung  der  Bursa  lässt  sich  ein  dem  K.  spermaticns  extemiu 
entsprechender  Ast  des  K.  Genitocrnralis  bei  beiden  Geeehlechten 
▼erfolgen. 

Das  Mesorchinm  bleibt  bei  den  Nagethieren  in  derselben  Aot- 
dehnung  bestehen  wie  bei  den  Monotremen.  Wie  bei  Echidna,  so 
hängen  anch  bei  der  Ratte  Hoden  und  Nebenhoden  (Taf.  XXQ 
Fig.  25)  nnr  am  vorderen  Pol  der  Keimdrüse  und  durch  einen  des 
Grund  der  Bursa  testis  [bf]  quer  durchsetzenden  Strang  Ensammeo. 
während  das  Lig.  testis  [Ui  auch  hier  nur  den  freien  Rand  der  die 
tiefe  und  weite  Hodentasche  bildenden  Peritonealdnplieatar  darstellt. 
Das  Umierenligament  behält  bei  der  Hatte  dieselbe  Länge  wie  bei 
Echidna  (Fig.  25).  Es  birgt  in  seinem  vorderen  freien  Rande  die 
bekannten  raäcbtigen  Fcttlappen  (/,  cf.  Fig.  6).  Diese  Ausdeh- 
nung des  Urniorenligamentes  ist  für  das  Verständnis  der  Hodcn- 
verlagenu]^"  sola  wesentlicb.  Sie  zeigt  die  freie  Exkursion?- 
fUbigkeit  der  Keimdrüse  und  sebließt  ein  »  Verstreichen»  der 
l)crit<'ncalon  AidietUing  der  Hoden  an  die  dorsale  Bauebwand.  wie 
es  bei  anderen  Ft)rmcn  zur  Erklärung  der  Tunica  vaginalis  propria 
verwertbet  wurde,  l^r  die  Nager  völlig  aus. 

m. 

Der  Deseentus  testieulorum  des  Mensehen  und  die  HodenhOllei 

der  Presimler  und  Primaten. 

V^on  den  Nagern  und  Insectivorcn  nnterscheiden  sich  die  ProM- 
mier  und  Primaten  dadurch,  dass  der  Descensus  der  Hoden  bei  den 
letzteren  eine  definitive  Einrichtung  geworden  ist.  Die  Hodenverlagerong 
erfolgt  einmal  in  frllber,  meist  in  embryonaler  Zeit.  Nach  voilen- 
detem  Descensus  bieten  Prosimier  und  Primaten  durch  die  Beschafiea- 
heit  der  Hodenhullen  Zustände  dar,  die  von  denen  der  Nager  ach 
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Idcht  ableiten  lassen.  Der  Mensch  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Pankten  mit  den  Halbaffen  und  Affen  überein.  Er  stellt  nicht  den 
Endpunkt  der  Prosimier- Primaten -Reihe  dar.  sondern  hat  sich  in 
mancher  Hinsicht  primitivere  Zustände  bewahrt  als  die  Affen  der  alten 
Welt. 

Die  l'bcreinstinimun-  der  erwachsenen  Zustände  macht  das 
Gleiche  für  den  Modus  der  Hutlenvcrlag:erung  sehr  wahrsclieiulieh. 
Leider  sind  embryonale  Halhaflen  und  Aften  ein  seltenes  Material, 
—  außer  einem  last  aus<ietragcnen  Fötus  von  Semnopithecus  stand 
mir  kein  solches  zur  Verl'Ugung  — ,  su  dass  man  auf  menschliche 
Embryoneu  angewiesen  ist.  Damit  wird  ein  Objekt  von  Neuem  in 
AngrilT  genommen,  das  auf  den  Descensus  hin  /.war  sein*  häufig 
untersucht,  jedoch  nicht  in  allen  Punkten  richtig  verstanden  wor- 
den ist. 

Es  würde  den  Gang  der  Darstellung  sehr  erschweren,  wenn  ich 
hier  auch  nur  einen  Theil  der  Litteraturaugaben  über  den  mensch- 
lichen Descensus  l)ei  den  betreüeuden  Stadien  ausführlich  berück- 
sichtigen wollte:  icl)  habe  daher  einige  Notizen  derart  in  die  An- 
merkungen au  f '^c  n  0 1 1 1  rn  c  n . 

Der  eigenen  SchiUlerung  lege  ich  die  FlUchenbilder  Fig.  13—17 
Taf.  XXII  und  die  denselben  korresjiondirenden  Schnittbiidcr  Fig.  1 
bis  5  Taf.  XXIIl  zu  Grunde.  Die  Sciinitte  sind  der  rechten  Seite 
entnommen  und  in  der  Kichtuug  der  Längsachse  des  «Grubernaculum« 
geführt. 

Bei  der  folgenden  Schilderung  werde  ich  mich  Jifter  der  Aus- 
drücke: Einstülpung  und  Ausstülpung  der  Bursa  inguinalis  be- 
dienen. Zum  leichteren  Verständnis  dieser  Nomenelatur  sei  hier  im 
Anschluss  an  das  oben  bei  Nagern  Gesagte  bemerkt,  dass  ich  unter 
Ausstülpung  der  Bursa  die  Entfaltung  der  letzteren  nach  außen, 
distal  von  der  Bauchwand  und  unter  Einstülpung  ihre  Entwick- 
lung in  die  Bauchhöhle  hinein,  also  proximal  Ton  der  Bauchwand 
▼erstehe. 

Die  jüngsten  Stadien,  die  ich  untersucht  habe,  entsprechen  Em- 
bryonen von  8  cm  Länge.  Die  Hoden  liegen  der  Bauchwand  der 
Inguinalregion  stark  genähert  Ein  Urnierenl igament.  dem  bei 
Insectivoren  (cf.  Fig.  20  vom  Igel)  ähnlich,  befestigt  Hoden  und 
Nebenhoden  an  der  hinteren  Bauchwand.  Zwischen  Hoden  und 
Nebenhoden  liegt  von  außen  zugänglich  eine  wenig  tiefe  Bursa 
testis;  in  Folge  des  engen  Anschluss  der  beiden  Organe  an  einander  ist 
weder  ein  Hesorehinm  noch  ein  Lig.  testis  als  besondere  Bildong 
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erkennbar  >.  In  der  Plica  ingninalU  des  Umierenligamentee  liegt  Ycm 
Schwanz  des  Kebenliodcns  ausgehend  ein  nmdlieher  Strang.  Der- 
selbe verschwindet  in  einer  Peritonealausstttlpnng,  dem  Processos 

vaginalis.  Wie  der  Schnitt  zeigt  man  vgl.  Taf.  XXII  Fig.  13 
und  Taf.  XX Iii  Fig.  1)  befindet  sich  die  OtVnung  des  Processus  va- 
ginalis lateral  vom  Kectus  und  den  Vasa  epigastriea. 

Die  Auskleidung  des  Proc.  vag.  begrenzt  das  Lumen  einer  Aus- 
stülpung der  gesaniniten  Baucliniuskulatur.  Der  Obliquus  extemus 
ist  vorgebuclitet  in  einer  von  dorsal-lateral  nach  medial-ventral  lau- 
fenden Richtung.  Auf  der  Ilülie  der  Vor\vi)ll)ung  ist  sein  Gewebe 
lockerer  als  an  den  anderen  Stellen,  welche  die  Anlage  seiner  Apo- 
nenrose  zeigen. 

Nach  innen  geht  sein  Gewebe  allmählich  Uber  in  lockeres  em- 
bryonales Bindegewebe,  welches  in  direkter  Verlängerung  jenes  vom 
Nebenhoden  her  in  den  Proeessna  Taginalis  eintretenden  Stranges  liegt 
Obliquus  internus  und  Transversus»  Ton  einander  nicht  zu  sondern, 
folgen  der  VorwOlbong  des  Obliquas  extemus.  So  ent^iteht  das  Bild 
einer  muskulös  umwandeten  Tasche,  einer  Bursa  iuguinalis.  Am 
Grunde  dieser  Tasche  ändern  die  beiden  inneren  Baaehrnnskeln  plots- 
lieh  ihre  Verlauibriehtang  (Big.  1  Taf.  XXIU).  Ihre  Fasern  biegen 
Boharf  naeb  innen  am  and  streben  gegen  den  Strang  empor,  der 
vom  Nebenheden  herabkommt.  Sie  tlberkldden  einen  kegelförmigen 
Körper,  dessen  Aehse  Yon  lockerem  Bindegewebe  gebildet  wird. 

Der  menschliehe  Embryo  zeigt  somit  in  diesem  Stadium  eine 
Bnrsa  ingninalia,  von  deren  Grande  ein  Gonas  ingainalia  anf- 
steigi  Aaf  der  Spitse  desselben  inaerirt  ein  mit  dem  Nebenboden 
verbondenes  Ligamentum  inguinale. 

Der  Mangel  an  Mberen  Stadien  wird  «nigermaBen  aa%eboben 
durch  eine  Angabe  von  Weil  Uber  das  »Gnbemaenlamt  Yon  sehr 
jungen  menschlichen  Embryonen  (2  cm).  Weil  fand  das  Gnbema- 
culum  bei  .seinem  ^valtreten  gebildet  durch  einen  vrdlig  in  der  Bauch- 
höhle liegenden  kegelförmigen  Körper.  Wird  in  diei^em  leicht 
der  Conus  inguinalis  der  Hatte  (Taf.  XXII  Fig.  9)  wiedererkannt, 
so  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Bursa  inguinalis  der  b  cm 
langen  Embryonen  durch  Ausstülpung  des  Conus  entstand  in  derselber 


i  Bramann  betont  mit  Recht,  dass  das  GabenuMulam  ursprüQgUch  niebt 
mit  dem  Hoden  suaammenhSngt.  Ich  finde  niigenda  dnea  Bolchen  direktes 
Zasammenhang;  nur  durch  Vermittclung  des  Lig.  testis  reqi.  ovarii  lieht  die 
Keimdrüse  mit  dem  Lig.  inguinale  in  Beziehang. 
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Weiie,  wie  es  bei  den  Kagern  beobachtet  wird.  Fraglich  bleibt  hier- 
bei, wie  der  am  Grande  der  Bona  (Flg.  1  Taf.  XXIII)  aaftteigende 
Conne  zu  denten  sei.  Auf  den  ersten  Blick  konnte  man  geneigt  sein 
in  ihm  den  leisten  Best  des  nicht  yOllig  ansgestfllpten  Conos  sn  sehen, 
wie  er  bei  Nagern  (z.  B.  Scinms)  in  gleicher  Weise  getroffen  wurde. 
Die  folgenden  Stadien  jedoch  fordern  dne  andere  Anffossang  und 
zeigen  ihn  als  den  wieder  eingestttlpten  Theil  der  Bursa 

Der  Processus  Taginalis  weist  oflfenbar  auf  diesem  Stadium  sehr 
grofie  individuelle  Schwankungen  auf,  wie  die  zahlreichen  Diskussionen» 
der  Autoren  Uber  seine  Existenz  und  Tiefe  beweisen.  Bei  meinen 
Objekt  (Fig.  1)  hat  er  eine  betrichtlicbe  Ausdehnung  und  stellt  nicht 
blofi  eine  obeiflSchliohe  Delle  dar,  wie  sie  Bbamann  auf  diesem  Sta- 
diam  fand.  Die  indiTiduellen  Schwankungen  sind  leicht  Terständ- 
licb,  wenn  man  das  menscblicbe  Objekt  mit  dem  der  Nager  vergleicht. 
Nacb  dem  Grade  der  Ansstülpung  der  Bnrsa  za  urtbeilen,  wie  er 
durch  die  muskulöse  Wandung  bezeicbnet  ist,  mllsste  das  Lumen 
viel  weiter  sein,  als  es  iu  der  Tbat  ist.  Auch  mllsste  das  Lumen 
nicbt  nur  das  Lig;.  inguinale,  sondern  Nebenhoden  und  Hoden  um- 
schließen. Hierin  liegen  Verschiedenheiten  des  menschlichen  Be- 
fundes von  dem  der  Nager,  die  weiter  unten  erklärt  werden.  I'm 
sie  zu  verstehen  ist  eine  Übersiebt  Uber  die  folgenden  Stadien  notb- 
wendig. 

Wie  längst  bekannt,  rücken  die  Hoden  in  der  folgenden  Zeit 
immer  weiter  in  die  Buuchliühle  hinein.  Wussten  auch  die  meisten 
Autoren,  dass  hierbei  das  »Guberuaculumt',  d.  i.  in  diesem  Falle  der 
Conus  inguinalis.  sich  mächtiger  entfaltet,  so  blieb  doch  der  Modus 
dieser  Veränderungen  unbekannt.  Der  Wahrheit  am  nächsten  kamen 
Hunter  und  Skilkk.  Bei  einem  Embryo  von  1 1  cm  Länge  Fig.  2 
Taf.  XXni,  cf.  Fig.  M  Taf.  XXH-  haben  sich  die  Hoden  ein  wenig 
von  der  inneren  Ollhung  der  Bursa  entfernt,  das  Lig.  inguinale  wird 
in  etwas  größerer  Ausdehnung  von  innen  her  siclitbar.  Der  Conus 
bat  sich  stärker  entwickelt  und  springt  weiter  nach  innen  vor.  Seine 
Spitze  tiberragt  den  lateralen  üand  des  M.  rectus  abdominis^.  Wie 

>  Lockwood  beschreibt  die  Entirickliiiig  der  Ingniiialiegion  des  Henwhen 

aus  einem  ähnlichen  Stadium.  Sdn  »descending  eremastcr«  entspricht  den 
Muskelfasern  derRur.sa,  sein  »ascendin^  cremastcr«  denen  des  Conus  ingniuiilin. 

^  Bramank  hat  die  uiakro-skopischen  Verhältnisse  dieses  Stndiuuia  Ivorrckt 
wiedergegeben.  Die  »rundliche  weiße  Masse«,  welche  »als  Fortsetzung  des 
Gnbemaealiim«  ansiiBeheii  ist,  entspricht  dem  axialen  Gewebe  des  Conus.  Aach 
erkannte  Bramakn  den  Znsammenhang  des  »Onhenaenlnm«  mit  den  Baneh- 
deeken  (pag.  821). 
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eine  Veigleidiiuig  mit  dem  vorigen  Stadium  Idirt,  entsprieht  die  Yer- 
Inderaog  des  Conns  einem  Fortschreiten  der  EinstOlpnng  der  Boisn; 
in  demselben  Maße,  wie  diese  sieh  ToUsieht,  nimmt  das  Lnmen  der 
Bnrsa  ab;  der  Processos  vaginalis  bleibt  nidit,  wie  gewöhnlich  an- 
gegeben wird,  ssiemlich  vnverihidert  bestehen,  sondern  er  verstreicht 
allmftUicfa. 

Diese  Verindeningen  haben  sich  bei  etwas  JUteren  Embryonen 
in  demselben  Sinne  wie  bisher  weiter  aasgebildet.  Das  Emportreten 
.  der  Hoden,  wie  es  Fig.  15  und  16  Taf.  XXII  zeigen,  wird  bedingt 
durch  eine  immer  vollständiger  werdende  Einstülpung  der  Tasche. 
Fig.  3  Taf.  XXIII  zeigt  diese  von  einem  15  cm  langen  Embryo  so  weit 
fortgeschritten,  dass  die  Spitze  des  Conus  sich  an  den  Yasa  epigustrica 
vorober  in  die  BanchhOÜe  hinein  erhoben  hat.  Die  Muskelfasern 
des  Conns  sind  reichlicher  vorhanden  als  früher.  Sie  stellen  eine 
ftnfiere  HttUe  des  Gebildes  dar,  dessen  Achse  von  lockerem  Binde- 
gewebe gebildet  wird,  in  welehem  BlutgeräBe  auftreten.  Gegen  die 
Spitze  des  Conns  hin  sieht  man  Mnskelfaserbttndel  sich  in  ihre  Kom- 
ponenten aafidsen;  die  einzelnen  Fasern  strahlen  in  verschiedenen 
Kicbtangen  ans  nnd  bieten,  wie  anch  Weil  bemerkt,  vielfach  einen 
sehr  nnregelmäßigen  Verlauf  dar.  Die  Ausdehnung  des  Conus  nach 
innen  kam  zu  Stande  auf  Kosten  des  Lig.  inguinale.  Die  musku- 
löse Hülle  des  Conus  ist  in  die  aus  embryonalem  Bindegewebe 
bestcheudc  Masse  des  Bandes  eingedrungen  und  bat  sich  dadurch 
dem  Vas  deferens  beträchtlich  genähert.  Theile  des  Nebenhodens 
sind  uut  der  Figur  Taf.  XXIII  Fig.  3)  sichtbar;  der  Hoden  war  auf 
demselben  Schnitt  getroffen,  seine  Lage  hat  man  sich  in  direkter 
Verlängerung  vom  Nebenhoden  [lih  in  Fig.)  nach  obeu  zu  denken. 
Das  axiale  Bindegewebe  des  Conus  steht  distal wärts  wie  schon 
früher  mit  dem  aufgelockerten  Theil  der  Exteruus- Aponeurose  iu 
Zusammenhang.  Bkamann  liat  allein  von  allen  Autoren  richtig  er- 
kannt, dass  der  Obliiiuus  externus  beim  Descensus  niemals  durch- 
bruclicn  wird  und  dass  die  Bildung  des  äußeren  Leistenriuges  nur 
auf  einer  Uitferenzirung  der  Apoueurosenanlage  beruht. 

Der  ()bli(|uus  externus  bethciligt  sicli  nicht  an  der  Einstülpung 
der  Bursa.  Seine  aufgelockerten  l'artieu  forniiren  gemeinsam  mit 
der  axialen  blasse  des  Conus  Bindegewebszüge.  die  gegen  die  Scro- 
talanlagc  hinziehen.  Einen  besonderen  Strang,  wie  früher  vielfach 
angenoninicn  und  auch  abgebildet  wurde,  stellen  sie  nicht  dar:  zur 
Aufstellung  eines  solchen,  als  des  bis  iu  den  Grund  des  Scrotuni.s 
reichenden  GubernaculamSi  einer  »Chorda  gubernaculi«,  wie 
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Glbland  es  nennt,  hat  die  makruskupische  Präparatioii  verleitet. 
Immerhin  hat  die  Verlaufsrichtung  der  Bindegewebsfasern  vom  Conus 
zam  Scrotum  eine  gewisse  Bedeatnng,  auf  welche  ich  weiter  nnten 
znrtlckkomme. 

In  dem  folgenden  Stadium,  wie  es  Fig.  i  Taf.  XXIII  von  einem 
17  cm  langen  Embr^'o  darstellt,  —  man  vergleiche  damit  Fig.  17 
Taf.  XXII  —  hat  die  Einstttlpung  der  Bursa  sich  gänzlich  voll- 
zogen. Jetzt  stellt  der  Conus  ein  Gebilde  von  beträchtlicher  Ans^ 
dehnnng  dar,  welches  auf  seiner  Höhe  Hoden  und  Nebenhoden  trSgt. 
Das  Ug.  iDgoinale  ist  als  selbstilndiges  Gebilde  nicht  mehr  vor- 
handen, da  der  Conns  sich  in  demselben  entfaltet  hat.  Das  Umbiegen 
der  Unskelfasem  am  distalen  Theil  des  Conns,  ihre  nicht  Überall 
kontinnirlidie  Verhreitnng  in  der  AnBenschioht  desselben  sind  ans 
der  Fignr  zn  ersehen.  Das  Lnmen  der  Bnrsa,  der  Proeessns 
vaginalis  Ist  nahezn  völlig  verstrichen,  ^  Punkt,  der  bis- 
her nicht  genügend  betont  worden  ist.  Sbileb  hat  allerdings  die 
Verhältnisse  ganz  richtig  dargestellt,  doch  ist  seine  Nomenclatnr 
geeignet,  Irrthttmer  zn  erzengen.  Er  spricht  anch  anf  diesem  Sta- 
dium von  einem  »Processus  vaginalis!,  versteht  aber  darunter  die 
peritoneale  Bekleidung  des  iGubemaenlnm«,  d.  I.  des  Conus  in- 
guinalis.  Die  Form  des  Conus  hat  in  so  fem  eine  Veränderung 
erfahren,  als  sdne  einstmalige  Spitze,  sein  proximaler  Theil  sich 
verbreitert  hat,  gleichsam  in  Anpassung  an  den  anf  demselben 
ruhenden  Nebenhoden.  In  dieser  Form  ist  das  Gebilde  seit  HmriBB 
bis  auf  die  neueste  Zeit  riohtig  beschrieben  worden'. 

Das  vorliegende  Stadium,  charakterisirt  durch  die  höchste  Ent- 
wicUnng  des  »Gubemaculumc,  bezeichnet  in  dem  Gange  der  Hoden- 
verlagerung einen  Ruhepunkt.  Bevor  wir  den  nnn  schnell  sich  an- 
schlieBenden  zweiten  oder  eigentlichen  Descensus  betrachten,  ist  es 
geboten,  die  bisherigen  Vorgänge  und  die  wichtigsten  In  der  littera- 
tur  darüber  niedergelegten  Ansichten  zn  beleuchten. 

Die  meisten  Darstellangen  vom  Bau  des  «Gnbemacnlumt  be- 
ziehen sich  auf  den  soeben  bezeichneten  Zustand,  und  stimmen 
im  Wesentlichen  mit  dem  Uberein,  was  Hi  nter  und  Seiler  darüber 
angegeben  hatten.  Beide  Autoren  erkannten  die  Übereinstimmung 
des  menschlichen  > Gubernaculuni  mit  dem  der  Ratte  zur  Zeit, 
wann  die  Hoden  in  die  Bauchhöhle  /uiilckgekehrt  sind;  autb  Bka- 
mann weist  auf  diese  Parallele  hin.    Es  liegt  hier  also  kein  Gruud 


>  cf.  Bkamann,  pag.  322. 
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m  weiterer  DisknssioB  vor,  nnd  es  mag  genügen,  auf  due  Yer- 
gleichaog  von  Fig.  4  Tkf.  XXIII  mit  Fig.  8  biDsnweiaeD.  Ver- 
aehiedeiihdten  zwiaelieii  dem  meniebliebeii  Gonaa  ingnlnaHa  und 
dem  des  Rattenembiyo  besteben  darin,  dass  beim  letzteren  das  Ge- 
bilde dnrchweg  mnsknlM  ist,  während  es  beim  Menschen  eine 
bindegewebige  Achse  besitzt  Was  beim  Menschen  von  den  mnska- 
löscn  Bcstandtbeilen  des  Conus  geblieben  ist,  entspricht  dem  Trans- 
verBusaiitlicil  bei  der  Ratte,  nnd  hiermit  stimmt  der  Befund  der 
erwachsenen  Tliiere  tiberein,  der  eine  starke  Reduktion  des  Intcmus- 
Autbcils  au  der  IlodenumbUllung  erkennen  lässt. 

Die  biudcgc webige  Achse  fehlt  bei  Nagern,  jedoch  nur  so  lange, 
als  noch  keine  Ausstülpung  des  Conus  eingetreten  ist;  bei  erwachsenen 
Thieren  ist  eine  solche  (s.  oben:  stets  vorhanden.  Sciiun  ciiibivonal 
fand  ich  sie  beim  Igel,  dessen  «Guberuaculuni«  auch  durch  den  un- 
regelmäßigen Verlauf  der  Muskelfaseni  in  der  Peripherie  des  Conus 
noch  mehr  als  das  der  Nager  an  den  Menschen  erinnert.  Strittig 
war  auf  diesem  Stadium  innner  die  distale  Eudigung  des  Guber- 
naculum.  Dass  seine  axiale  Gewcbsmasse  mit  ZUgen  des  Externus 
vereinigt  in  der  Richtung  nach  dem  Scrotum  hin  ausstrahlt,  ist  leicht 
zu  erweisen  cf.  Fig.  4  Taf.  XXIII).  Diese  Gewebsmasse  fasste  IIlntkr 
als  zum  (lubernnrulum  gehörig  auf.  Nicht  richtig  war  die  Annahme 
eines  bis  in  den  Grund  der  S  c  r  o  t  a  1  a  n  läge  beim  Menschen  in 
diesem  Stadium  verfolgbaren  Gebildes.  In  diesem  Punkte  stimme 
ich  BuAMANN  vollständig  bei.  doch  halte  ich  diesen  negativen  Befund 
desshalb  für  unwichtig,  weil  in  späteren  Stadien,  wenn  auch  nicht 
beim  Menschen  so  doch  bei  Affen,  vielfach  eiuc  in  ihrer  Absetzung 
gegen  das  iiniirebende  Gewebe  sehr  verschieden  deutlich  ausgeprägte 
»Chorda  gubernaculi«  (Cldland;  vorkommt,  worauf  ich  nnten  bei 
den  HodenhUllcn  einzugehen  habe. 

Strittiger  als  das  Endresultat  ist  die  Art  und  Weise  des  Zu- 
standekommens des  »Gubernaculum«.  Besonders  hinderlich  ist  hier 
die  Nomenclatur  dem  Verständnis  gewesen,  indem  jede  strangfbrmige 
Verbindung  von  Nebenhoden  mit  Bauchwand  als  > Leitband  <  bezeichnet 
wurde,  ohne  HUcksicht  auf  Verschiedenheiten  der  Struktur  und  des 
sonstigen  spedellen  Verhaltens.  Unter  diesen  Umständen  konnten 
die  Veränderungen,  die  man  am  Gnbemacnlom  wahrnahm,  nicht  klar 
erkannt  werden. 

Das  »Gubernaculum«  des  8  cm  langen  Embryo  (Fig.  1)  ist  ein 
anderes  Gebilde,  als  dasjenige  auf  Fig.  1  vom  20  cm  langen  Fötns. 
Das  erstere  entspricht  dem  Lig.  inguinale,  das  letztere  dem 
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Conus  inguiualis.  Der  Conus  hat  sich,  wie  oben  gezeig:t.  im  Ma- 
teriale  des  Ligaments  entfaltet.  Das  Lig.  inguinale  beim  Mensoh^ 
unterBcheidet  sich  tod  dem  der  Hatte  dadorcb,  dass  es  bei  letzterem 
Tiiier  nicht  den  Conns  in  sich  aufnimmt;  anch  ist  es  beim  Menschen 
viel  Tolnminöser  entwickelt.  Die  Verschiedenheit  findet  durch  eine 
genaue  Vergleiehnng  der  Stadien  ihre  Erklärnng.  Geht  man  Uerbei  in 
der  Aufeinanderfolge  aolWirtaf  von  den  ipftteren  an  den  froheren  Sta- 
dien, 80  steih  Bich  der  voUBOndig  entwi^elte  Conas  beim  Henaehen  dar 
alsdaa  Produkt  der  Einstttlpang  der  Bnraaingninalis.  Das 
Maximum  der  AnstttUpung  letsterer  ist,  so  weit  mein  Material  es 
zeigt,  in  Fig.  1  wiedergegeben,  frühere  Stadien  würden  sie  Termnth- 
lieh  noch  Tollkommener  wiedelgeben.  Bei  der  Ratte  ist  die 
Wiedereinstttlpnng  der  Bursa ingninalis  einProoess,  der 
die  Bttekkehr  des  Hodens  in  die  Bauchhöhle  hegleitet,  wie 
ja  die  Bursa  selbst  erst  durch  die  Ansstttlpung  des  Conus  unter  Be- 
theiligung des  Hodens  gebildet  wird.  Aus  dieser  innigen  genetischen 
Bedehung  von  Hoden  zu  Bursa,  die  bei  den  Nagern  in  primitiver 
Form  bewahrt  ist,  ergiebt  sich,  dass  die  Ansstttlpung  der  Bursa 
ohne  direkte  Betheilignng  des  Hodens  eine  Abänderung 
des  ursprünglichen  Entwicklungsmodus  darstellt,  die 
Vorwegnahme  einer  Bildung,  wie  sie  uns  in  gleicher  Weise  in  der 
sich  immer  frtther  sdbstftndig  entwickehiden  Serotalanlage  des  Inte- 
guments entgegentreten  wird. 

Die  Erscheinung,  dass  Bildungen  firtther  angelegt  werden,  als 
die  Organe,  zu  deren  Au&ahme  sie  bestimmt  sind,  oder  bevor  sie 
mit  den  Faktoren,  deren  Plrodukte  sie  stammesgesddcbtiieli  darstellen, 
in  Beziehung  treten,  steht  nicht  vereinzelt  da.  Bei  der  Anlage  der 
Lunge  tritt  eine  beträchtliche  mesodermale  Gewebsmasse  anf,  in 
welcher  erst  später  die  epithelialen  Gänge  sieh  ansbreiten,  nnd  ähn- 
lich ist  es  mit  der  Anlage  des  Stromas  bei  Niere  nnd  Leber.  Es 
handelt  sich  hier  um  vorbereitende,  die  speciellen  ontogenetischen 
Anlagen  direkt  aufs  Ziel  hiufuhrcudc  \'ür<:äii','e,  die  den  phylogeneti- 
schen Entwicklungsgang  in  Reiner  Rekapitulatiou  ahkUrzcu.  Je  fester 
einmal  ein  Process  eingebürgert  ist,  um  so  direkter  ist  der  Weg.  auf 
dem  die  Ontogenic  ihn  zum  Ziele  fuhrt.  Der  Descensus  der  Hoden 
wäre  beim  Menschen  eine  definitive  Einrichtung  im  strengsten  Sinne 
des  Wortes,  wenn  die  einmal  anticipirte  Bursalbilduug  (Fig.  1)  kon- 
tinuirlich  weiter  fortschritte  und  der  Hoden  schließlich  von  ihr  auf- 
genommen wUrde.  Alsdann  würde  der  Mensch  sieh  vollständig  den 
CamiYoren  und  Beuteltbieren  anschließen  (s.  unten];  manche  Dar- 
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Stellungen  des  I)e*«oen8iis,  so  die  von  K<»llikkr,  wonach  der  Proc. 
vaginalis  von  seinem  ersten  Auftreten  an  sich  innner  weiter  selbständig 
nach  außen  vorsehieben  soll,  schreiben  dem  Meusehen  den  bezeich- 
neten Modus  des  Descensus  zu.  Dem  widersprechen  die  Tbatsaehen. 
Die  Wi  ederein s  t  U 1  p u  ng  der  Ii  n  r s u  e n  t  p r i  c  h  t  einer  Rück- 
kehr der  Hoden  in  die  Bauchhöhle.  Allerdings  beschränkt 
sich  dieser  Rücktritt  auf  eine  Verlagerung  der  Hoden  von  der  (Jffnung 
des  Processus  vaginalis  bis  zu  einer  Distanz  von  ca.  '  ^  eni  von  der 
Bauchwand  (cf.  Taf.  XXII  Fig.  13  -17  ,  doch  ist  für  die  Auffassung 
des  Processes  die  Tbatsache  des  Rücktritts  als  solche,  nicht 
die  Länge  des  durchmessenen  Weges  maßgebend,  und  wttrde 
auch  die  Dislokation  des  Hodens  noch  geringer  sein,  als  sie  in  der 
That  i&tf  80  wttrde  doeh  die  Wiedereinstttlpung  der  Bursa 
nicht  anders  gedeutet  werden  k(innen,  aU  in  dem  Sinne, 
dass  beim  Menschen  eiue  Erinnerung  an  den  periodischen 
Descensus  sich  forterhUlt.  Es  handelt  sich  um  die  Rekapitu- 
lation der  hei  einer  Vorfahrenform  des  Menschen  bestehenden  Ein- 
riehtnng  Abgeschwächt  ist  das  Bild  dieser  Wiederholung  dadureh, 
dasB  die  Hoden  nicht  auf  dem  Stadinm  yon  Figur  1  in  der  Buna 
liegen.  Dass  aber  Derartiges  vorkommen  soll,  ist  von  großem  Inter- 
esse und  ich  halte  es  für  voreilig,  mit  Bramaxn  die  Angaben  Bruch 
vom's,  dass  bisweilen  bei  ein-  bis  zweimonatlichem  Fötus  der  Deaoen- 
sns  erfolgt  sei,  kurzweg  als  irrthttmlich  zn  vemrtheilen.  Eine  Be- 
stätigung der  BBCOsroRfschen  Beobachtung  hätte  im  Lichte  der  nenen 
AnlTassnng  des  Descensus  erhöhte  Bedentnog.  Liegen  beim  8  cm 
langen  Embryo  die  Hoden  nicht  an  der  Stelle,  die  ihnen  eigentlich 
zukäme,  so  erf&hrt  auch  die  Auffassung  des  Lig.  inguinale  eine  Er- 
gänzung: Seine  Verschiedenheit  von  dem  der  Kager  und  auch  seine 
Zusammensetzung  hauptsächlich  aus  embryonalem  Bindegewebe  (ob 
glatte  Muskelfiuem  in  demselben  angelegt  sind,  konnte  ich  nicht 
entscheiden),  ergeben  sich  gleichfalls  als  sekundäre  Abweichungen 
vom  Ursprünglichen.  Endlich  werden  auch  die  oben  erwähnten  ttber- 
aus  häufigen  individuellen  Schwankungen,  namentlich  in  Betreff  des 
Processus  vaginalis,  der  ja  das  mdimentilre  Lumen  der  Bursa  dar^ 
stellt,  leicht  verständlich.  Sind  doch  alle  rudimentären  Organe  durch 
ihr  Schwanken  im  Einzelnen  ausgezeichnet.  Der  erste  Descensus 
des  Menschen  findet  seine  Parallele  in  dem  erwähnten  firtthen  Descen- 
sus, den  ich  bei  Embryonen  von  Sciurus,  Myozus  und  ganz  jungen 
Mäusen  geftinden  habe. 

Die  folgenden  Vorgänge  oder  der  zweite  und  definitive 
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Descensus  bieten  nar  geringe  Schwierigkeiten  des  Verständnisses 
dar  und  können  in  KUrze  erledigt  werden.  Das  Wesen  derselben 
bemht  in  einer  Wiederanssttllpnng  des  Conns.  So  kommen  die  Hoden 
in  eine  Bnrsa  ingninalis  zn  liegen,  die  in  vielen  Punkten  die  ent- 
sprechende Bildung  der  Nager  wiederholt.  Eine  sehr  weite  innere 
Offirang  stellt  die  Kommnnikation  mit  der  BanehhOhle  dar  (Fig.  5) 
nnd  hat  noch  wenig  Ähnlichkeit  mit  dem  später  hier  befindliehen 
»inneren  Leisteoringe«.  Ein  Letstenkanal  existirt  noch  nicht.  Die 
schon  vorher  yorgestlllpte  Extemns-Aponenrose  bildet  die  änOere  Über- 
kleidnng  der  Tasche,  von  deren  Spitze  ans  Bindegewehszflge  die 
Richtung  nach  der  Smtalanlage  einschlagen.  Die  rnnsknldsen  Be- 
standtheile  des  Conns  bilden  jetzt  die  als  Crem  aster  erseheinende 
Mnskelwand  der  Tasche.  Eine  knopfförmige  Verdicknng  des  Cre- 
masters  am  distalen  Theil,  in  den  ein  ganz  schmales  Lumen  der 
Bnrsa  sich  fortsetzt,  zeigt,  dass  die  Ansstülpang  noch  nicht  ganz 
vollzogen  ist.  Die  änßere  Form  der  Bursa  hat  Bramann  auf  Fig.  8 
sehr  gut  wiedergegeben  und  dieses  Bild  erinnert  in  der  Gestalt  der 
Taschen  wie  ihrer  Lage  zum  Penis  lebhaft  an  die  Zustände  der  Hager 
und  Insectivoren.  Die  Hoden  liegen  an  der  dorsalen  Wand  der 
Tasche.  Dass  sie  dieselben  nicht  ganz  ausftlllen  ist  in  demselben 
Sinne,  wie  es  oben  beim  ersten  Descensus  beztlgliob  des  Verhaltens 
des  Hoden  zu  seiner  Tasche  geschah,  zu  beurtheilen.  Der  kurze 
Strang,  der  vom  Nebenhoden  zum  Grund  der  Tasche  geht  —  der 
sogenannte  Rest  des  Gnbemaenlum  —  ist,  da  er  aus  lockerem  Binde- 
gewebe und  glatten  Muskelfasern  besteht,  als  Residuum  des  Lig. 
inguinale  anftn&ssen.  Mit  dem  allmählichen  Übergang  dieses  Ge- 
bildes in  die  Wandung  der  Tasche  beschäftigt  sich  Weil  eingehender 
(cf.  auch  KöLUKEK  und  Barrois). 

BuAMANN  hat  den  zweiten  Descensus  in  jeder  liezieiiung  zu- 
treflfend  dargestellt.  Mit  Recht  tritt  er  der  Ansehauung  Köllikkr's 
entgegen  png.  331),  wonach  der  ]*rocessu8  vaginalis  sich  vor  dem  Hoden 
her  zugleich  mit  dem  Leitbande«  durch  die  Bauchdecken  bis  ins 
Scrotum  entwickeln  soll.  »Diese  Anschauung  widerspricht  aber  durch- 
aus dem  thatsachlicheu  anatomischen  Befunde,  indem  erst  bei  begin- 
nendem Descensus  der  Processus  vaginalis  tiefer  wird«  fpag.  331). 
Ich  kann  diese  Angabe  bestätigen.  An  Serienschnitten,  deren  einer 
auf  Fig.  .">  wiedergegeben  ist,  ließ  sich  das  distale  Ende  des  Proc. 
vagin.«.  d.  i.  des  Lumens  der  Bursa,  unweit  des  Hodens  und  keines- 
wegs bis  ins  Scrotum  reichend  konstatiren. 

Es  besteht  nach  meinen  Ergebnissen  von  den  verschiedenen 
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Theorien  Uber  den  Modns  des  DesceoBiiB  beim  Menschen  (cf.  die  Za- 
«unmenatellnng  derselben  bei  Brakahn  pag.  315  ff.  allein  diejenige 
za  Recht,  welche  das  ZnetaDdekonmien  der  Hodenbüllen  durch  Um- 
stfllpang  des  Gubemacnlnms  erklärt.  Diese,  von  Campsb,  Hunter, 
Paletta,  Meckel,  Bbüononi,  Lanoevbbck,  £.  H.  Weber  mehr  oder 
weniger  dentlieh  vertretene  Ansehannog  finde  ich  anch  hei  Seiler, 
den  Bbakann  als  Urheber  der  BEnttUtangstheoriet  anfiftlhrt 

Seiler  sagt  pag.  21:  »Testicolns  descensnm  ex  abdomine  ad 
aerotnm  moliens  in  apicem  proeessos  TaginaUs  (d.  i.  naeh  Sbilbr^s 
Nomendatar  der  Übenng  des  Gahemaenlnms)  intrdt,  ita  nt  plieae 
higus  memhranosae  snperiorem  partem  in  inferiorem  immittat,  in- 
▼ertat,  inTersamqne  a  spina  eristae  ossis  ilii  symphysin  ossiani  pobii 
▼ersns  per  annolnm  abdominalem  in  serotnm  deseendens  seonm  de- 
orsnm  dncatt*.  Dem  Verstreiehen  des  Umierenligamentea,  dessen 
Butter  heim  Anseinanderweichen  einen  wesentlichen  Anthdl  an  der 
Bildung  der  Tnnica  vaginalis  communis  nnd  propria  haben  aoUea 
(cf.  Bramark),  kann  ich  keine  solche  Bedentang  beimessen,  da  bei 
Alfen  der  Deseensns  sn  Stande  kommt,  obwohl  das  Umierenligainent 
in  hetriiohtlicher  Länge  persistirt 

Die  lotsten  Stadien  des  Deseensns  ftlhren  nns  «ir  Ansbildnng 
des  Leistenkanals  nnd  der  Hodenhttllen  im  fertigen  Zustande;  die- 
selben können  in  zusammenfassender  Weise  hei  Prosimiem,  Primaten 
nnd  Mensch  betrachtet  werden. 

Eine  integumentale  Httlle  des  Hodens  oder  dn  »Scrotum«  ent- 
atdit  hei  den  Prosimiem  und  dem  grOBten  Theil  der  Affen  erst  durch 
4ie  Veriagerung  der  Hoden  selbst;  sind  diese  noch  in  der  Baueh- 
bOhle  oder  auf  dem  Wege  dureh  die  Bauchwand  begriffen,  so  deutet 
kein  Wulst,  keine  •  Serotalanlage t  die  Stelle  an,  welche  die  Hoden 
einnehmen  werden.  Bei  zwei  Jagendlichen  Exemplaren  von  Stenops 
gracilis  fand  ich  die  Hoden  weit  nach  vom  vom  Penis  am  Torderen 
ventralen  Rande  des  Beckens  eben  dnrch  die  Baachmnskeln  durch- 
getreten. Sie  bildeten  hier  längliche,  die  Haut  verdrängende  Wülste. 
Neben  dem  Penis  war  hingegen  kein  Wulst  vurhaiiden  und  doch 
gelangen  die  Hoden  s})äter  au  diese  Stelle,  wie  ein  Exemplar  voo 
Stenops  tardigrada  mir  zeigte. 

1  Et  mum  «D  dieeer  Stalle  hervorgebobeo  werden,  dase  E.  H.  Wbbbb  tioti 
mMieher  Irrthttmer  dem  riehtigen  VerstSndiiii  dee  Proeesees  nahe  war.  Er  inte. 

indem  er  das  GuberDaculum  als  ein  mit  einer  HShlung  versehenes  sackfttrmifM 
Gebilde  betrachtete,  er  traf  aber  das  Richtige,  wenn  er  in  älinlichem  Sinne  wie 
Seiler  eine  UmstUlpung  des  Gubernacalom  nach  aul3en  annabm. 
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Durch  das  Fehlen  einer  j  Scrotahuilage«  schließen  die  Piosiniicr 
sich  den  Insectivoren  und  Nagern  au.  Dasselbe  gilt  vun  fast  alleo 
Affen  der  alten  Welt.  Hin  großer  Theil  der  untersuchten  Thiere 
hatte  den  Descensus  noch  nicht  vollendet.  Die  Hoden  wurden  weit 
nach  vorn  vom  Penis  in  der  Gegend  des  »äuBcren  Leistenringes« 
gefunden.  Bei  solchen  Exemplaren  u.  a.  von  Cynocephalus  hama- 
dryas,  Cercopithecus  melanogenys,  einem  Fütus  von  Semnopithecus 
sp.,  war  keine  Spur  einer  Scrotalanlage  zu  finden.  UierFon  ver- 
schieden verhalten  Bich  einige  Platyrrhinen.  Bei  Midas  nrsmiiB 
finden  sich  hinter  dem  Penis  zwei  in  der  Mittellinie  zusammen- 
tretende Wulste,  obwohl  die  Hoden  noch  nicht  bis  zu  dieser  Stelle 
gelangt  sind.  Solche  Scrotalanlagen  traf  ieb  in  gehwacher  Andentong 
bei  einem  ansgetragenen  Fötus  von  Mycetes  senicalos,  vermieste  sie 
hingegen  bei  Cbrysothrix  seiarea.  Ein  jugendlicher  Hylobatee  ließ 
Serotalanlagen  wahrnehmen. 

Was  bei  den  Affen  erst  allmfthlioh  sieh  anbahnt,  ist  beim  Men- 
schen zn  einer  festen  Einrichtung  geworden.  Die  Genitalwttlste  oder 
äuBeren  Genitalfolten  sind  nichts  Anderes  als  Serotalanhigen.  Ihre 
nrsprttoglieh  rundliche  Form,  wie  sie  Nagel  kürzlich  abgebildet  hat, 
stimmt  mit  den  entsprechenden  Anlagen  bei  Beutlem  nnd  Hufthieren 
llberein.  Ihre  Entstehung  neben  dem  Penis  nnd  ihre  allmtthllch  er- 
folgende Vereinigung  hinter  demselben  ist  auf  den  Abbildungen  Tour- 
NEux*  sehr  deutlieh  sichtbar  (pl.  VIII).  Die  Geschichte  der  Scrotal- 
anlage in  der  Prosimier- Primatenreihe  zeigt  sehr  deutlich,  wie 
vorsichtig  mau  bei  der  Beurtheilung  der  einzelnen  im  Verlaufe  des 
Descensus  auftretenden  Bildungen  sein  muss.  Die  »Scrotalanlage  ist 
das  Produkt  des  immer  fester  sieh  einbürgernden  Descensus:  wenn 
dann  das  Scrotum  längst  vor  dem  Descensus  auftritt,  .so  ist  das 
eine  zeitliche  Verschiebung  in  der  Anlage  der  Theile,  wie  sie  so 
vielfach  in  der  Ontogenie  vorkommt. 

Obwohl  kein  Scrotum  vorgebildet  ist,  so  kann  die  Stelle,  bis  zu 
welcher  die  Hoden  vordringen,  an  einem  besonderen  Merkmal  bei 
den  Prosimiern  leicht  erkannt  werden.  An  den  erwähnten  Stenops 
gracilis  findet  sich  auf  jeder  Seite  des  l*enis,  eine  Strecke  weit  von 
der  Mittellinie  entfernt,  ein  Feld  von  kreisrunder  Begrenzung  (Fig.  21 
Taf.  XXII).  Es  misst  1  cm  im  Durchmesser  und  hebt  sich  auf  den 
ersten  Blick  sehr  scharf  von  der  übrigen  Haut  ab.  Die  Behaarung 
ist  viel  spärlicher;  die  kleinen  Haare  sitzen  auf  Warzen  und  zwischen 
solchen,  die  dicht  an  einander  gedrängt  dem  Felde  eine  eigenthttm- 
liehe  Beschaffenheit  Tcrleiben.  Jede  Warze  misst  ca.  Ys — i  mm  im 
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Dmcliuicsscr.  Der  üußeieii  \'er8cbie(lculieit  dieses  Feldes,  in  welcher 
eine  Verfrlcichuug  mit  der  Katfe  die  Area  scroti  wiedercrkenueu 
lässt,  eut8j)riclit  eine  besondere  Struktur.  Der  niikr<»sko])ische  Durch- 
scbnitt  Fipr.  27  Taf.  XXII-  zeigt  die  Warzen  als  Erbebuniren  der 
oberfläcliliclien  Cutisscbicbt.  welcbe  eine  dUnne  Ej)iduriiiis  trägt.  Die 
meist  l)llseheltT»rmig  gestellten  Maare  sind  mit  selir  kleinen  Tali:- 
drllsen  ausgestattet.  Weit  stärker  entwickelt  sind  Kn äuel dr iiseo. 
welche  neben  einzelnstellenden  Haaren  ausmünden  nnd  deren,  mit 
weitem  Lumen  versehene  stark  gewundene  Gänge  die  ganze  Dicke 
der  Cutis  durchsetzen.  Die  wichtigste  EigenthUmlichkeit  der  Area 
ist  eine  Lage  glatter  Muskulatur,  welcbe  mit  netzförmig  ange- 
ordneten Zttgen  in  beträchtlicher  Dicke  die  innere  Cutisscbicbt  ein- 
nimmt und  am  Rande  der  Area  ganz  scharf  abgesetzt  ist.  In  dieser 
wird  die  Tunica  dartos  der  Ratte  wiedererkannt.  Bei  Stenops  tardi- 
gTada#fand  ich  die  beiden  Areae  wieder  und  zwar  auf  der  Höhe  des 
Scrotnms  (Fig.  28}.  Die  Warzen  waren  sehn  auffällig  und  liefien 
die  Felder  scharf  von  der  umgebenden  Haut  sieh  abheben.  In  der 
Mittellinie  stiefien  beide  Felder  an  einander,  hier  zeigten  die  Warzen 
längliehe,  seitlich  komprimirte  Formen. 

Die  Area  scroti  in  einer  schon  äußerlich  leicht  wahmehmbareo 
Form  fand  ich  bei  zahlreichen  Affen  der  neuen  Welt.  Sehr  schSn 
tritt  sie  herror  bei  Midas  nrsinus;  dessgl.  bei  Chrysothrix  sdarea  und 
bei  Gehns. 

Von  Cebus  bypolencos  (—  Gehns  fatnellus  stimmt  damit  ttberein  — 
habe  ich  auf  Fig.  23  das  Scrotum  mit  den  Areae,  die  hier  wie  bei 
Stenops  in  der  Mittellinie  zusammenstoßen,  dargestellt.   Die  mikro- 

8ko])ische  Untersuchung  ließ  denselben  Befand  wie  bei  Stenops  wahr- 
nehmen, die  Tunica  dartos  war  in  typischer  Weise  entwickelt.  Unter 
den  Atfen  sowohl,  wie  auch  unter  den  rrosimieru  (Lemur)  giebt  es 
Formen,  die  äußerlich  keine  Area  besitzen:  ob  hier  eine  Dartos  sicii 
findet  habe  ich  nicht  untersucht :  der  negative  Befund  würde  nichts 
an  der  Bedeutung  des  })ositiveu  ändern,  welcher  die  glatte  Muskel- 
schicht der  Area  als  einen  gemeinsamen  Besitz  der  Nager,  Canii- 
voren,  Bentelthiere.  Prosimier  und  Primaten  zeigt  (s.  nntenl 

Zu  den  F(»rmcn  mit  wohl  entwickelter  Area  scroti  gehört  auch 
der  Mensch.  Wenn  auch  bei  Erwachsenen  meist  nicht  deutlich  her- 
vortretend, ist  sie  doch  bei  älteren  Embryonen  häufig  sehr  schart 
ausgeprägt;  von  einem  solchen  von  15  cm  Länge  habe  ich  sie  aaf 
nebenstehender  Figur  1  abgebildet. 

Unter  den  Anthropoiden  zeigt  ein  junger  Gorilla  sehr  schtee 
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Arcae  scroti:  in  .so  fem  dieselben  hier  noel»  nicht  iu  der  Mittellinie 
ziisaninientrerten.  bieten  sie  ein  noch  primitiveres  Verhalten  dar  als 
bei  Cehus  und  dem  Mensehen  (vgl.  beistehende  Abbildung  Fig.  2). 
Der  Hau  der  Area  stimmt  beim  Menschen  mit  dem  von  Stenoi)S  Mit- 
getbeüten  Ubereia  (vgl.  den  Durcbscbnitt  auf  Fig.  3].   Die  Tunica 


Fig.  I.  Flg.  2. 


Pult  and  Scrotiim  «inei  IS  em  langva  n«iiMh>  Penia  «ad  Smtmn  eiaes  jagDncUicb«ii  Oorill». 
liektB  Embiyo.    Arci*'  ^-i.-ri'ti  la^i  in  der  llitttl-  Die  Areae  scroti  jederKrits  n\s  ^'•> Vomierte 

Halt  tosammeustoßend.  Vergr.  Bildungen  erkennbar.   Katurl.  üröße. 


Fig.  3. 


DiiielMehaitt  dwoli  11t  Hai«  dM  8«ioUim.  Baadptrtt«  im  An»  terpU  mtt  ihiiB  (tottra  Uukel« 
fiumftftE  (Tute»  4»rt4M).  BolurOi  AbMtMiag  toMlbAB  (egra  dit  WueUniiM  Htn^ttiaa. 

dartoe  iat  am  ttnfieren  Bande  scharf  abgesetst,  sie  nimmt  die  tiefere 
Schicht  der  Cutis  ein;  die  Entwioklnng  des  Netzwerkes  glatter  Mnskel- 
fasern  ist  relativ  noch  mSchtiger  als  bei  den  Frodmiem  and  nfthert 
sich  dem,  was  die  Ratte  zeigt.  Die  tnbnUtoen  Drttsen  treten  beim 
Menschen  snrttek,  die  Talgdrüsen  fand  ich  bei  Cebus  sehr  stark  ent- 
wickelt. Das  Übergreifen  der  Tunica  dartos  auf  das  Septum  scroti, 
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welches  öfter  beschrieben  wurde,  steht  sehr  got  mit  der  Tbatsacbe 
in  Einklang,  dass  die  beiden  Areae  in  der  Mittellinie  zusammentreffen. 
Die  Kaplie  scroti  an  dieser  Stelle  wird  durch  die  Vereiiiigung  der 
Warzenfeider  zu  einer  ähnlich  wie  bei  Stenops  besonders  hervor- 
tretenden Bildung.  Die  weittragende  Bedeutung  der  Area  scroti  und 
ihrer  Tunica  dartos  kann  erst  auf  Grand  anderer  später  zn  er- 
örternder Thatsachen  verstanden  werden. 

Nach  £ntfemiiDg  des  Integumentes  trifft  man  anf  eine  fibröse 
Lage,  welche  die  tieferen  masknlttsen  Theile  der  Bursa  bedeckt 
Diese  Lage  entspricht  der  Fascia  cremast erica  der  Nager  und 
verdankt  wie  diese  ihre  Entstehung  dem  Antheil  des  ObHqnos  exter- 
nns  an  der  Umbttllnng  des  Hodens.  Nicht  nur  anf  ontogenetischem 
Wege,  aneh  anf  dem  der  vergleichenden  Anatomie  Iftsst  sidi  erweisen, 
dass  Bbavahit  Becht  hat,  wenn  er  eine  Dnrohbrechnng  der  Eztemns- 
Aponenrose  lengnet.  Bei  F^imiem  (Stenops,  Lemur)  and  Affen 
(Semnopithecns,  Gercopithecos)  lässt  sich  nadiweisen,  dass  die  Eztemns- 
Aponenrose  an  der  Stelle  des  ttnßeren  Leistenringes  sieh  alfanählieh 
gelockert  scheidenartig  anf  die  Bursa  resp.  anf  ihren  als  »Samen- 
Strang«  erscheinenden  Stiel  fortsetzt.  Anch  beim  Menschen  ist  dieser 
Znstand  erhalten.  Wie  man  sich  bei  sorgrältiger  Prüparation  leicht 
ttberzengen  kann,  h&ngt  die  GoopsB'sche  Fascie  innig  mit  den 
Gnra  des  ftnßeren  Leistenringes  zusammen  —  worauf  Coopeb  selbst 
hinweist  —  und  stellen  die  verdünnte  Fortsetzung  der  Aponen- 
rose dar. 

Die  Ausbildung  des  äußcrcu  Leistenringes  hängt  wesentlich  ab 
von  der  mehr  oder  weniger  starkcu  Entialtung  sehniger  Partien  des 
Obliquus  exteruus  außen  und  iuneu  von  der  Bursa  resp.  vom  Samen- 
Strang.  S(dche  Crura  sahen  wir  sc  lion  bei  Nagern  (llystrix)  entfaltet, 
bei  Prosimiern  und  AtTen  ist  ihr  Verhalten  ein  sehr  mannigfaltiges. 
Bei  manchen  Prosimiern  {Stenops  gracilis)  ist  der  Muse.  obl.  ext.  im 
Bereiche  des  äußeren  Leistenringes  noch  zum  Theil  muskulös.  Das 
Crus  internum  ist  stärker  entwickelt,  als  das  Crus  externum.  Bei 
den  amerikanischen  Affen  zeigt  das  Crus  internum  eine  auffallende 
Stärke,  so  bei  Cebus,  Midas,  Chrysothrix,  Mycetes,  eine  Tbatsacbe, 
die  mit  Rücksicht  anf  das  Epipubis  der  Marsupialier,  welches  stets 
dem  Crus  internum  eingefügt  ist  (s.  unten),  Beachtung  verdient.  Das 
Cms  externum  ist  meist  viel  schwächer  entwickelt,  beschreibt  bd 
den  Platyrrhinen  einen  nach  medial  und  vom  konkaven  Verlauf  und 
besitat  Beziehungen  zur  Schenkehnuskulatnr,  auf  welche  hier  ni^t 
eingegangen  werden  kann. 


Digitized  by  Google 


über  den  DeiceiiBiM  teationloram. 


617 


Das  Bindegewebe,  welches  von  der  Spitze  der  Bursa  aus  nach 
dem  Scrotum  zieht,  hängt  ionig  mit  dem  Exteruustheil  der  Bursa 
zusammen.  Bei  Atlen,  deren  Hoden  noch  eine  Strecke  weit  vom 
Scrotam  entfernt  waren,  konnte  ich  häufig,  doch  nicht  konstant, 
einen  Zusammenhang  der  Barsa  mit  der  Area  scroti  durch  straffere 
BindegewebszUge  nachweisen.  Unter  den  Antropomorphen  war  dies 
beim  Gorilla  sehr  dentlich.  Diese  ßindegewebssttge  stellen  kein 
besonderes,  äaBerlieh  abgrenzbares  Gebilde  dar,  man  kann  daher 
mir  mit  einem  gewissen  Vorbehalt  yon  einer  »Chorda  gubemacnli« 
sprachen,  aber  es  geben  diese  Züge  dem  Gonnex  Ansdmek,  welcher 
bei  den  Nagern  sowohl,  als  bei  Prosimiem  nnd  Primaten  zwischen 
der  Bursa  nnd  der  Area  soroti  besteht. 

Darob  die  Lttcke  des  Obliqnns  eztemns  hindnrohtretend,  er- 
scheinen die  tieferan  mnsknlOsen  Theile  der  Bursa  (Fig.  20  von 
Stenops  gracilis).  Von  den  beiden  Mnskelschiohten  der  Ratte  ist 
die  Inftere,  dem  Obliquos  intemns  angeh(^nde,  fiut  yoUst&ndig  r&> 
dnchrt  Schon  bei  Nagern  fanden  sich  Andeutungen  der  beginnen- 
den Redaktion:  anstatt  der  regelmUBigen  Ring&serschicht  traten  bei 
Hystriz  isolhrte  sehUngenftrmig  yerlanfende  Bündel  anf.  Solche 
stellen  andi  bei  HalbaiBn  nnd  Aflfon  den  letzten  Rest  der  Internus- 
schiebt  dar.  Bei  Stenops  gracilis  (Fig.  21)  sieht  man  die  Fasern 
des  ObHqnns  internus  schräg  medialwärts  ansteigend  den  vorderen 
Theil  des  nicht  völlig  herabgestiegenen  Hodens  Uberkleiden.  Bei 
Stenops  tardigrada,  wo  die  Hoden  (cf.  Fig.  28)  völlig  in  ilir  Scro- 
tum gebettet  sind,  findet  man  die  entsprechenden  Fasern,  gleichsam 
abwärts  gezogen,  auf  der  medialen  Seite  des  Samenstranges  Cre- 
masterschlingen  bilden,  wie  ich  sie  in  gleicher  Weise  bei  Le- 
mar  eatta  treffe.  Bei  den  Affen  sind  dieselben  in  der  Grupjie  der 
Platyrrhinen  wohl  entwickelt,  so  besonders  schim  bei  Mycetes  und 
Cebus.  Hieran  reiht  sich  der  Mensch,  l)ei  dem  jedoch  die  Zugehö- 
rigkeit der  Schlingen  zum  Oblicjuus  internus  durch  den  gleichen 
Faserverlaut'  dieses  Muskels  und  des  Transversus  am  gemeinsamen 
Ursprange  verdeckt  wird.  Bei  den  Aflfen  der  alten  Welt  (Cercopi- 
tbecns,  Semnopithecus,  Cynocephalus)  vermisste  ich  die  Schlingen 
gttnzlich  nnd  fand  in  dieser  Reduktion  der  Intemnsschicbt  einen 
Denen  Beweis  dafür,  dass  sich  dieselben  in  vielen  Punkten  weiter 
ala  die  Platyrrhinen  und  der  Mensch  vom  ursprünglichen  Znstande 
entfernt  haben. 

Die  innere  Schicht  des  Cremaster,  die  Längsfaserschicht  der 
Batte  ist  auch  bei  Prosimiem  leicht  als  ein  Derirat  des  TiansFersus 

Moipkolof.  Jilttixdi.  16.  40 


üiyiiized  by  Google 


618 


HermüDu  Klaatsch 


nacbznweiseo.  Sie  bildet  mit  ihren  medial  UDd  naeb  hinten  ab- 
steigenden FaserzUgen  (Fig.  21  Stenops  gracilis)  bei  den  Halbafifen 
eine  vollBtUndige,  nur  dorsal  durch  eine  zarte  Raphe  unterbrochene 

Umhüllung  des  Hodens. 

80  zeigen  es  Stenops  und  Lemur.  Auch  bei  vielen  Affen  ist 
diese  muskulöse  Hülle  noch  vollständig',  so  bei  Midas  ursinus.  Cebus 
fatuellus,  C\  uocephalus  Babuiu :  auch  beim  Menschen  wird  der  Cre- 
mastcr,  dessen  Hauptmatise  auf  Grund  der  \'er^neiphung  dem  Trans- 
versus  entspricht,  noch  bisweilen  als  all>citi^^c  Hülle  augetroffen, 
wie  ich  z.  B.  bei  einem  ueujieboreneu  Kinde  koustatiren  konnte. 
Dass  auch  diese  Schicht  allmählich  der  Reduktion  auheiuitallt,  zei- 
gten die  individuellen  Schwankungen,  welche  der  Cremaster  des 
Menschen  erkennen  lässt.  und  nicht  minder  die  Befunde  bei  Affen, 
wo  sieh  bei  nah  verwandten  Formen  oft  sehr  von  einander  abwei- 
chende Resultate  ergeben.  Während  bei  der  einen  Cvnocephalusart 
C.  Babuin)  der  Muskel  sehr  stark  auftritt,  ist  er  bei  anderen  X'. 
Maimon)  auf  ein  Bündel  reducirt,  welches  die  Außenseite  des  Samen- 
Stranges  begleitet.  Dieses  laterale  Blludel  ist  ganz  konstant  der 
letzte  Rest  des  Cremasters ;  es  entspringt  vun  dem  Theil  des  Arcus 
cruralis,  welcher  den  Iliopsoas  Überdeckend  mit  der  Spina  iliaca 
inferior  zusammenhängt. 

"Such  innen  vom  Transversus  trifft  man  auf  die  bei  Affen  weuig 
selbständige  Tunica  vaginalis  communis. 

Ich  traf  die  Cavität  der  Bursa  stets  in  otTeuer  Kommunikation 
mit  der  Bauchhöhle,  auch  bei  Hylobates  und  bei  dem  jungen  Go- 
rilla'. Den  Verschluss  des  Processus  vaginalis  hat  wohl  der  Mensch 
allein.  Bei  Affen,  deren  Hoden  ihre  definitive  Lage  noch  nicht  er- 
reicht haben,  fand  ich  eben  so  wenig  wie  beim  Menschen  eine  dem 
Hoden  scrotalwärts  vorausschieitende  Aosdehuau^;  des  Proceeans 
vaginalis. 

Das  Mesorchium  ist  bei  den  Affen  meist  in  derselben  Weise 
wie  beim  Menschen  reducirt.  Der  Kebenhodeu  liegt  dem  Hoden 
innig  angeschlossen,  und  von  dem  ursprünglich  weiten  Zngwig  der 
Bnrsa  testis  ist  nur  ein  schmaler  Spalt  übrig  geblieben. 

Das  Urnierenligament  bleibt  bei  den  meisten  Affen  auch  nach 
Vollendung  des  Descensus  in  beträchtlicher  Aiudehniiiig  besteben 
(Gatarrhinen:  Cercopitbeena  Mona,  Semnopitheene,  Cynoeephalu, 


*  CüRLiKO  behauptet,  dan  beim  Gorilla  efai  AbscUois  des  ?ioe.  Tagiaalit 
gegen  die  BaaebbOhle  vorkonuie. 
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riatyrrhinen :  Chrysotrix) .  Diese  IJefunde  lehren,  class  eben  so  wenig 
wie  bei  Nagern  Is.  üben),  so  auch  in  der  rrosiniier-Priniateureihe  dem 
Übergang  der  Blätter  des  Urnierenliguiuents  in  die  Tunica  vaginalis 
propria,  auf  welche  die  AnhUnger  der  Entfaltungstheorie  großes  Ge- 
wicht legten,  irgend  welche  Bedeutung  für  den  Descensus  zukommt. 

Das  Verstreichen  des  rrnicreuligamentes  koninit  in  gleicher 
Weise  wie  beim  Menschen  auch  bei  Mycetes  vor.  und  muss  in  dem- 
selben Sinne  wie  das  \  erstreichen  so  mancher  Mesenterien  im  Be- 
reich des  Dannkanals  beurthcilt  werden. 

Das  Lig.  inguinale  wird  im  weiblichen  Gcschlechte  zum  Lig. 
rotundam.  Es  ist  bei  allen  Prosimiern  und  Primaten  sehr  wohl  ent- 
wickelt. Beim  Menschen  fällt  die  starke  Ausbildung  des  Bandes 
bei  Embryonen  auf  (Taf.  XXII  Fig.  IS).  Die  Zunahme  des  Bandes 
bei  Gravidität,  die  ich  oben  für  Insectivoren  angab,  wird  auch  für 
den  Menschen  beschrieben.  Die  flache  Bursa  inguinalis  der  weib- 
lichen Nager  nnd  Insectiroren  ist  bei  Halbaffen  nnd  Affen  su  einer 
engen  das  Lig.  rotundam  iimscheidenden  PeritonealaneBtttlpiing,  dem 
eegenaimten  ProcessaB  Taginalis  oder  Dirertionlum  Nuekü 
geworden. 

Bei  menaohlichen  Embryonen  (Taf.  XXII  Fig.  18)  ist  es  meist 
sehr  deatlieh  ausgeprägt.  Die  allmähliehe  Vertiefong  des  Diyertikds 
b&lt  gleiehen  Schritt  mit  der  fester  werdenden  fiinblirgening  des 
Deseensns  der  Hoden  beim  anderen  Gesehlechte.  Es  kann  daher 
nicht  der  weibliche  Processus  vaginalis  als  eine  Ton  den  entsprechen- 
den mannlichen  Theilen  unabhängige  Bildnug  betrachtet  werden: 
▼ielmehr  ist  es  höchst  wahrseheinüeh,  dass  hier  die  Übertragung 
männlicher  Zustände  aufe  weibliche  Geschlecht  im  Spiele  ist.  Eine 
solche  tritt  hinsichtlich  der  integumentalen  HttUe  der  Hoden  aufs 
Klarste  hervor:  Die  Labia  majora  fehlen  allen  Halbaffen  und  Affen 
gänzlich:  ihr  Aultreten  bei  Meiiselien  kanu  nicht  anders  als  die 
Übertragung  von  Scrotalauiagen  vom  männlichen  aufs  weibliche  Ge- 
aehlecht  aufgefasst  werden. 

IV. 

Der  Detcenm  tettieularum  bei  Beiitelthleren,  Camivoren 

und  Huflhieren. 

Die  Prosimier-Primaten-Ileihe,  welche  durch  die  menschlichen 
Befunde  noch  Andeutungen  der  Periodicität  des  Descensus  aufweist, 
leitet  Uber  stt  FormeUi  bei  denen  die  Hoden?erUigerung  von  vom  herein 
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definitiv  auftritt.  Solche  Formen  sind  die  Marsupialier,  denen  Huf- 
tbiere  nnd  Carnivoren  f^ich  anreihen. 

Haben  die  Beuteltliiere  sich  durch  die  Fixirung  von  Znständen.  die 
bei  anderen  nur  zeitweise  auftreten,  weit  von  den  Nagern  nnd  Insee- 
tivoren  entfernt,  so  haben  sie  doch  in  anderen  Punkten  BezichungeD 
des  DesccDsus  zu  anderen  Organen  in  ursprünglicher  Form  bewahrt. 

Aus  den  zahlreichen,  rein  descriptiv  von  vielen  Autoren  behau- 
delten  Thatsachen,  welche  über  die  HodeuhUllen  und  den  De?een«ins' 
der  Bentelthiere  bekannt  wurden,  bebe  ich  hier  in  Kürze,  durchweg 
zugleich  auf  eigene  Untersuchung  gestutzt,  die  für  den  Zweck  der 
Arbeit  widitigen  Punkte  hervor. 

Die  Anlage  eines  Scrotnms,  zeitlich  unabhängig  vom  Descensiu, 
wurde  bei  den  Nagern,  Insectivoren ,  Prosimiern  nnd  den  meisten 
Primaten  vermisst  und  ihr  Auftreten  beim  Menschen  wurde  daher 
als  ein  Zeichen  fUr  die  allmählieh  sonehmende  Fixirang  des  Dei- 
census  gedeutet. 

Diese  ist  weiter  Torgeschritten  bei  den  Bentelthieren.  Bei  aUea 
untersuchten  Beute^nngen,  bei  PerameleSi  Halmatnrus,  üialangisti 
und  Didelphys  tritt  ein  Scrotum  sehr  frOlizeitig  aaf.  Bei  dem  Beuftd- 
jungen  von  Halmatnms  (4,1  cm  Länge),  dessen  Hodensitns  auf  Fig.  S 
(Taf.  XXII)  wiedelgegeben  wurde,  ist  schon  dne  paarige  Serotil- 
anlage  vorhanden.  Hieran  sohliefien  sich  viele  Hufthiere.  Das  Sehwen 
seigt  allerdings  erst  bei  älteren  Embryonen,  wenn  die  Hoden  noch  ti 
der  Bauchhohle  weilen,  kleine  Sorotalanlagen,  beim  Bind  hingegen 
sind  dieselben  bereits  stark  entwickelt,  zu  einer  Zelt,  wo  die  Umiena 
erst  wenig  redudrt  nnd  die  Hoden  nodi  am  ursprünglichen  Orte  ge- 
lagert sind.  Dem  äußeren  Befbnde  eines  Rlndsembiyo  yon  3,5  m 
Länge,  wie  ihn  Fig.  29  Taf.  XXII  darstellt,  entspricht  dn  Zuslaad 
der  inneren  Theile,  gleich  dem  auf  Fig.  4  vom  Schweine.  Bei  an- 
deren Hufthieren,  so  beim  Pferde,  tritt  die  Scrotalanlage  offenbar 
erst  sjiiit  auf,  ich  verniisste  sie  bei  Elmbryonen  von  15  cm  Uinge. 
Auch  unter  den  Carnivoren  suclite  ich  vergeblich  nach  .Scrotalanlagen. 
Embryonen  von  Hund  und  Katze  ergaben  negative  Resultate  und 
vermitteln  so  zugleich  mit  manchen  üufthieren  den  Übergang  zu  dea 
früher  betrachteten  Foruieu. 

Die  Scrotalanlage  stellt  durchweg  eine  subepidermoidale  Anhäu- 
fung von  lockcrem  Bindegewebe  dar,  welche  durch  keinen  besondereo 
Strang  in  dem  Sinne,  wie  Clelaxh  seine  »Chorda  gubernaculi  '  anf- 
fasst,  mit  den  Bauchdeken  oder  gar  mit  dem  Hoden  zusammenhängt. 
Form  und  Lage  der  Scrotalanlage  sind  abhängig  von  den  er- 
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wachseneo  ZnstXndeii.  Die  paarige  Anlage  ist  llbendl  deatUch, 
beim  Rinde  besonders  sebarf  markirt.  Die  ovoide,  in  sagittaler  Rieb- 
tang  verläuge  lie  tiansTerBal  verlLttrzte  Form  des  Scrotnms,  welche 
die  Beoteltbiere  ansseidinet  (Fig.  10  Taf.  XXII  vom  Wombat),  kehrt 
in  getreuer  Nachbildung  beim  Hunde  wieder.  Beim  Rinde  wächst 
die  Scrotalanlage  nach  hinten  in  einer  Form,  die  an  die  ausgestülpten 
Bursae  inguinales  der  Nager  erinnert  ;Fig.  29  Taf.  XXU). 

Das8  die  Scrota  der  Marsupialier  weit  vor  dem  Penis  liegen,  ist 
längst  bekannt.  Die  scheinbar  große  Abweichung  dieser  Lage  vuu 
der  bei  anderen  Saugethieren  verliert  bei  näherer  Hetnu'htung  sehr 
an  Bedeutung.  Mit  KUcksicht  auf  die  knr»chernen  und  muskulösen 
Tiieile  der  Rauch-  und  ventralen  Reckenwand  ist  die  Austrittsstelle 
des  Hodens  stets  die  gleiche,  die  Richtung,  welche  derselbe  außer- 
halb des  Niveaus  der  Bauchmuskeln  einschlägt,  variirt  ein  wenig, 
aber  unbedeutend.  Seine  spätere  Lage  zum  Penis  ist  von  diesem 
selbst  abhängig.  Während  der  Penis  der  Beutelthiere  an  der  Stellet 
wo  der  Genitalhöcker  zuerst  auftritt,  seine  meist  geringe  Entfaltung 
erlangt,  wird  er  bei  Hufthieren  und  Caniivoren  eine  Strecke  weit  in 
.das  Integument  des  Bauches  eingebettet.  Er  rückt  mit  seiner  Spitze 
weit  nach  vom  nnd  scbiebt  sich  zwischen  die  Scrotalhälften  ein. 
Dieses  Eindrängen  kann  man  bei  Rindsembryonen  leicbt  verfolgen, 
Die  Scrotalanlagen  entsteben  neben  dem  Penis,  wachsen  nacb  binten 
nm  ibn  bemm,  nnd  vereinigen  sieb  binter  ibm  in  der  Medianlinie. 
In  gleieber  Weise  krilmmt  sieb  bei  der  Ratte  der  Penis  zwiscben  den 
ansgestlllpten  Bnrsae  nacb  yom,  wäbrend  der  kttnsere  Penis  des  Igels 
den  primitiveren  Znstand  der  Benteltbiere  zeigt  (cf.  Leche).  Viel- 
faeb  werden  die  Hoden  in  der  Prosimier-Primatenreibe  (cf.  Fig.  21 
von  Stenops)  in  prUpenialer  Lage  getroffen  nnd  ancb  bei  Camivoren 
brancbt  man  nur  den  Penis  ans  seiner  Hantsebeide,  an  welober  ancb 
der  Bancbbantmnskel  Tbeil  bat,  beransznlOeen,  um  das  Benteltbier- 
stadinm  wieder  beigestellt  zn  seben. 

Wo  danach  gesucht  worden  ist,  konnte  im  Integumente  des 
Scrotnms  eine  »Tunica  dartos«  nachgewiesen  werden.  Letdio  fand 
<lie  glatten  Muskelzellen  auf  der  Höhe  des  Scrutums  beim  Hunde. 
Ich  konnte  diesen  Refund  bestätigen  und  neben  der  mikroskopischen 
Prüfung  auch  makroskopisch  die  sehr  diciito,  in  der  netziurmigen  An- 
ordnung der  glatten  Mukelztlge  an  die  llarnblasenwaud  erinnernde 
Tnnica  darstellen.  Reim  Kinde  fand  ich  unter  der  Epidennis  auf 
der  Spitze  der  Scrotalanlage  von  einen»  4  cm  langen  Fr»tus  eine 
dichte  AnhüufuDg  embryonaler  Zellen,  denen  gleich,  weiche  ich  als 
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Anlage  der  DartoB  bei  menschlichen  Embiyonen  sab.  GMehes  traf 
ich  bei  Bentelthieren,  so  bei  Penuneles  and  Dideipbyg.  Ein  junge« 
Thier  letsterer  Familie,  anf  Sagitkalscbmtten  des  Serotoms  nafer- 
sacht,  zeigte  anf  der  H9be  desselben  eine  knofyfförmige  dnrch  glatte 
Mnskelzellen  im  Inneren  aus^ezeicbnete  Vorragung.  Ähnliches  xeigte 
die  ftnBere  Betrachtung  bei  Phalangista  valpina. 

Auch  bei  der  vorliep^enden  Süiigethierreihe  ist  die  Tunica  dartos 
und  somit  der  wesentlich  charakteristische  Theil  eiuer  Area  scroti 
vorhanden,  wean  auch  eine  solche  äußerlich  nicht  ausgeprägt  ist. 

Der  Antiieil  der  Baachmasknlator  an  der  UmhttUang  des  Hodess 
bietet  in  dieser  Reihe  so  übereinstimmende  and  aas  den  Zustand«! 
der  Torigen  so  leicht  ableitbare  Verhältnisse  dar,  dass  sie  in  Ktlne 
zn  erledigen  sind.  Der  änfiere  Leistenring  ist  eine  deatlich  aus- 
geprägte Bildung.  Im  Bereiche  des  Cras  intemnm  liegt  das  Epipabis 
der  Bentelthiere.  Darob  treue  Bewahrung  der  Beziehungen  des  Grus 
intemnm  zur  benachbarten  Muskulatur  sehlieBt  sieh  der  Hund  nahe 
an  die  Marsnpialier  an,  wie  Huxlby  bereits  erkannte. 

Der  Antbeil  des  Ohli(|iuis  inteiuus  ist  bei  den  Beutelthieren  iranz 
geschwunden.  Ich  schließe  mich  dem  Kesultate  der  früheren  Unter- 
sucher cf.  Katz)  an ,  indem  ich  den  Cremaster  der  Marsupialier 
ausschließlich  vom  Transversus  gebildet  finde.  Durch  eigene  Präpa- 
ratiou  erkannte  ich  dies  u.  a.  bei  Halmaturus  Billiardierii,  bei  Di- 
delphys.  Pcramclcs  Gunnii,  Phascolarctos  cincreus.  Pbascolomv!;. 
Das  Gleiche  gilt  für  die  Carnivoren.  Bei  Ursus,  Mustela,  Meies  be- 
gegnete mir  keine  .\bweichung  vom  Beutelthierzustand,  beim  Hantle 
jedoch  konnte  ich  in  Form  einiger  schwach  entwickelter  Cremaster- 
scblingen  einen  Rest  der  Internusschicbt  konstatiren.  Von  Hai- 
thieren  stand  mir  wenig  zu  Gebote;  die  ausgcBchnittenen  Tbeile  Toa 
Pferd  und  Schwein  zeigten  mir  einen  typischen  Cremaster,  wie  er 
dem  Transversus  zugeschrieben  werden  muss  und  die  Fräpaiatioa 
eines  jungen  Cerrus  bestätigte  dies. 

Das  Lumen  der  Bursa  gegen  die  BanehhOhle  bleibt  dorehwcg 
offen.  Hoden  und  Nebenhoden  sind  bei  Beutelthieren  in  sehr  geria- 
gern  Connez  mit  emander.  Ein  langes  Hesorehinm  und  betiSditliebe 
OrOße  der  Nebenhoden  erinnert  an  Monotremen  und  Nager.  Inniger 
an  einander  geschlossen  sind  Hoden  und  Nebenhoden  bei  den  Cani* 
▼oren  (Hund,  Dachs,  Bär],  so  dass  die  Bursa  testis  auf  einen  noch 
schmaleren  Spalt  als  selbst  beim  Menschen  reducirt  ist. 

Die  Entwicklung  der  Bursa  iuguinalis  und  die  Beschaffenheit 


Digitized  by  Google 


über  den  DMcenms  testicolomm. 


623 


des  iGabernacnlnms«  der  Beutelthiere  legen  gleiebiaUs  für  die  weit- 
gehende einseitige  Differenzining  Zeugnis  ab. 

Die  Bona  tritt  uberall  sehr  frühzeitig  aaf.  Beoteljunge  von 
Halmatams  Bennetti  (4,1  cm)  (Fig.  3  Tbf.  XXII)  seigen  sie  w«t 
vom  Hoden  entfernt.  Die  jüngsten  Stadien  von  PenuneleB  Gnnnii, 
welelie  ieh  nntarradite  —  es  waren  Beateyange  von  8  em  Lftnge  — 
zeigten  die  Hoden  anf  versoliiedenen  Etappen  der  Verlagemng. 
Taf.  XXm  Fig.  6  aeigt  «neu  zur  Ktfrperaehse  transversalen  Schnitt 
dieses  Ol^ekts.  Die  Hoden  sind  im  Verhältnis  zur  KOrpergrttfie  der 
jnngen  Thiero  sehr  gioB,  die  fianch-BeekenhOhle  ist  relativ  eng. 
Hieraiis  wird  es  verstSsdlieli»  dass  aof  der  rechten  Seite  der  Hoden 
mit  dem  stark  entwickeilen  Nebenhoden  in  der  BanehhShle  nicht 
weit  von  der  dorsalen  Wand  derselben  Hegt,  wtthrend  der  Sehwanz« 
tbeil  des  Nebenhodens  die  Begion  des  Epipnbis  passirt  und  durch 
ein  «Gnbemaenlnm«  am  Grande  der  weit  gegen  die  Serotalanlage 
sich  erstreckenden  Bursa  befestigt  wird.  Anf  der  linken  Seite  ist 
der  Hoden  vor  die  mnsknlöse  Wandung  der  Bauchhöhle  getreten, 
das  »Gubemaculum  (  ist  entsprechend  kurzer. 

Die  Ausdehnung  der  Bursa  scrotahvärts  vor  dem  Hoden  her  und 
unabhängig  von  ihm  wurde  beim  Menschen  im  Verlaufe  des  ersten 
Descensus  beobachtet.  Das  Stadium  auf  Fig.  l  Taf.  XXIII)  vom 
Menschen  entspricht  somit  dem  von  Perameles  Fig.  G  auf  der  rechten 
Seite.  Träte  beim  Menschen  von  diesem  Stadium  aus  der  Hoden 
direkt  in  die  vorgebildete  Bursa,  so  würde  er  vollständig  den  Modus 
des  Descensus  darbieten,  wie  ihn  die  Beutelthiere  zeigen.  Niemals 
kommt  es  bei  diesen  zu  einer  WiedereinstUlpung  der  Bursa.  Es  fehlt 
somit  ein  Conus  inguinalis  durchweg  bei  Beutelthieren  in  den  mir 
zugänglichen  Stadien.  Über  das  erste  Auftreten  der  Bursa  besitse 
ieh  nicht  hinreichend  junge  Thiere ,  um  entscheiden  zu  können ,  ob 
vor  der  Bursa  ein  Conus  auftritt,  durch  dessen  Ausstülpung  die  erstere 
entsteht,  oder  ob  sogleieh  eine  Tasche  entsteht.  Als  Andeutung  eines 
solchen  gröBtentheils  nmgestlilpten  Conus  könnte  eine  knopffOrmige 
Verdichtung  der  Cremasteranlage  am  distalen  Ende  des  «Gubernacn- 
Inm«  bei  3  em  langen  Perameles  angesprochen  werden.  Hiervon  ab- 
gesehen besteht  das  Gnbernaeulnm  der  Benteltihiere  anssehliefilioh 
ans  dem  »lieistenbandet,  entiittlt  dieht  gedrXngte,  snbperitonesle 
glatte  MaskelieUen  und  hSngt  innig  mit  dem  Nebenhoden  an  der  Ab- 
gangsstelle des  Vas  deferens  zusammen  (Fig.  6  Taf.  XXm  /t).  Das 
Band  wSohst  im  Laufe  der  Entwieklnng  des  Thieres  wenig  und  ver- 
schwindet später.  Bei  Benteljungen  von  4,8  em  leigt  Perameles  das 
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Baud  noch  faat  in  alter  AusdehunDg,  nnr  relativ  verkürzt,  weil  es 
im  Waehstbnni  zurtlckblieb.  Die  Hoden  Uegien  jetzt  im  Stiel  des 
Scrotnms,  welches  beträchtlich  an  Größe  gewonnen  hat.  Aach  die 
Bursa  hat  an  Weite  und  Ausdehnung  mit  dem  Wacbsthom  der  Naeb- 
bartheile  Schritt  gdialten.  Diese  Beschaffenheit  der  Bursa  ist  itlr 
Perameles  eharakteristisch  und  weist  dieseai  Bfatsnjiialier  eine  niedere 
Stellung  zu  gegenüber  anderen  anstralisohen  Bendera,  wie  Halmatuni 
und  gegenttber  den  amerikanischen  Formen.  Die  wdte  Borsa  des 
Perameles  schließt  sich  an  die  Befunde  der  Nager  und  üiaeetiTerai 
an.  Von  ihr  leitet  sieh  die  su  dnem  »Processus  Yaginalis«  Tcnngle 
Bursa  der  Didelpbys  ab;  bei  Bente\jungen  Ton  5  cm  Länge  sehiebeB 
sich  die  Hoden  in  einem  engen  Kanal  am  ^ipubis  ▼oiHber  xu 
Stiele  der  Scrotalanlage  hin.  Das  verkllnte  Leistenband  ist  bd 
Didelpbys  stets  durch  den  rdelilichen  Besüz  an  Pigmentsellen  an- 
gezeichnet, während  in  den  benaehharteii  Partien  der  Banohwand 
solche  Elemente  nirgends  auffallen. 

Er^'iobt  sich  innerhalb  der  Beutelthiere  eine  Specialisirung  der 
HurBii  inguinalis.  ho  reihen  sich  die  Carnivoren  und  Ilufthiere  leicht 
hier  an  und  zwar  stehen  sie  dem  Ende  der  Beatler-iieihe  näher  als 
dem  Anfange. 

Der  nahe  Anschluss  der  Carnivoren  an  die  Marsupialier  gründet 
sich  auf  Thatsachen,  die  nnr  indirekt  mit  dem  Descensus  zu  tliuD 
haben  und  an  anderer  Stelle  behandelt  werden  sollen.  Wie  die  Ik- 
schafteuhcit  der  Hodenhullen  so  zeigen  nun  auch  Descensus  und 
Gubernaculum  die  direkte  Fortführung  von  Marsupialier-Zuständen. 
Ein  Conus  inguinalis  wird  vergeblich  gesucht,  das  Leistenband  be- 
steht in  reiner  Form  (Fig.  8  Taf.  XXII,  Hund)  and  die  den  Hodea 
bergenden  Theile  entstehen  direkt,  ohne  irgend  welche  Komplika- 
tionen. Den  gleichen  typischen  definitiven  Descensus  besitien  viele 
Hafthiere.  Kur  bei  wenigen  wird  ein  Conus  inguinalis  angetroflfeo, 
So  ist  es  ganz  erklärlich,  dass  Untersucher,  wie  Basbois,  welche  dai 
Schwein  als  Objekt  rar  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Struktor 
des  iQubemaenlumst  ttberhau|)t  benntsten,  die  Anwesenhdt  Ton  <iaer- 
gestreiften  MuskelfSftsem  darin  gttnzlioh  leugneten.  Andererseits  lie- 
ferte das  Pferd  den  Untersuehem  Resultate,  welche  mit  dem 
Menschen  Bekannten  besser  in  Einklang  standen.  Auf  einen  Fsll 
Ton  Kryptorehismus  beim  Pferde  gründete  GOhthbb  eine  Daiateihm; 
des  Gubernaculum,  welche  bis  in  die  Einaelheiten  getreu  dem  Goass 
inguinalis  älterer  menschlioher  Embryonen  (s.  B.  Taf.  XXm  Flg.  4i 
entspricht.   Dass  auch  embryonal  ein  solcher  auftritt  ist  mir  ducb 
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die  Wahrnebmimg  einer  distaleu  AuschweUung  des  LeiBtenbMideB 
bei  eioem  ftlteren  Embryo  wabrachemlich  geworden. 

Den  männlichen  Organen  der  Beoteltbiere  korrespondiren  weib- 
liche in  eigenthttmlieher  Weise.  Deseiiptiv  lingst  bekannt  sind  die 
ManmarorgaDe  der  Bentetthiere  in  ihren  Besiehnngen  lom  Desoensos 
bisher  nieht  geprüft  worden. 

Dem  Semtom  der  Benielihiere  entspricht  in  seiner  Lage  das 
Marsnpinm.  Anf  Fig.  10  nnd  11  Taf.  XXH  ist  dieses  Verhalten 
Yon  Phaseolomys  wombat  wiedergegeben.  An  einer  Reihe  ron  Bentel- 
jongen  des  Ferameles  Gnnnii  von  3  em  anfwärts  sah  ieh,  dass  Sero- 
tom  sowohl  wie  das  Marsnpinm  Anfangs  unmittelbar  vor  dem  Oenital- 
bOcker  liegen  nnd  aUmShtieh  soheinbar  rieh  nach  vom  Torsebieben; 
hierbei  halten  bdde  Oigane  immer  gleiehen  Sehritt  mit  einander. 
Diese  Obereinstimmung  der  Lage,  die  bei  allen  Bentelthieren  leiebt 
erkannt  wird,  bemht  in  dem  gemeinsamen  Besits  gewisser  Einrieh- 
tnngen  der  Banehwand.  Der  Banehhantmnskel  liefert  nieht  nnr  bei 
weiblichen  Thieren  einen  Sphincter  marsnpii,  sondern  umzieht  auch 
mit  ringförmig  angeordneten  Fasern  das  Feld,  aus  weldiem  der  Stiel 
des  ScTotums  sich  erhebt.  Den  mSnnliehen  SpMneier  fimd  ich  bei 
dem  auf  Fig.  10  zur  Abbildung  benutzten  Wombat  wohl  entwickelt. 
Rudimenttre  Beutelfalten,  das  Scrotum  umziehend,  wurden  bei  austra- 
lischen BeuÜem  von  Owen  (cf.  auch  Ratz)  beschrieben.  Mit  diesen 
sind  gewisse  Bildungen  bei  Didelphys  (s.  u.)  nicht  zu  Terwechseln. 

Die  weiblichen  Beutelthiere  besitzen  einen  Leistenkanal  und 
einen  aus  ihm  hervortretenden  Muskel,  der  dem  männliehen  Cremaster 
homolog  ist.  Wie  dieser  ist  er  ein  Theil  des  TraasTCfsus. 

Die  wichtige  physiologische  Bedeutung  dieses  Muskels  wurde 
zuerst  von  Seiler  im  Jahre  1828  erkannt.  Aus  der  unreifen  Be- 
scbaffeuheit  der  Beuteljongen  zog  Seiler  mit  Recht  den  Schluss, 
dasH  bei  denselben  von  einem  aktiven  Saugen  der  Milch  nicht  die 
liede  sein  kann;  er  suchte  daher  nach  Einrichtungen,  welche  pe- 
ei^iuct  sind,  das  Sekret  der  Milchdrllseo  den  Jungen  einzuspritzen. 
Als  eine  solche  erkannte  er  den  Muskel,  der  dem  Cremaster  gleicht. 
Er  nannte  ihn  den  Uiomaisupialis  oder  Compressor  mammae.  So- 
dann haben  Mokuan  (1S29)  und  Andere  den  Muskel  beschrieben. 

Es  wird  Ubereinstininiend  angegeben,  dass  der  Muskel  zu  den 
Milchdillsen  geht  und  sie  komprimiren  soll,  aber  die  Art  der  Inser- 
tion i>t  nirgends  klar  dargestellt.  Die  Untersuchung  eines  weiblichen 
Llaimaturus  Billardierii  kurz  nach  dem  Tode  des  Thiercs  zeigte  mir 
die  Verhältnisse  sehr  klar  (Taf.  XXII  Fig.  24] .   Der  Muskel  strahlt 
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kegelförmig  auf  den  DrUsenkörper  aas,  an  allen  Punkten  der  Peri- 
pherie desselben  angreifend;  einige  Fasern  sieben  weiter  gegen  die 
Mittellinie  nnd  treffen  ndt  Theilen  des  anderseitigen  Hnskela  an- 
sammen  (ef.  Katz  das  Gleiebe  bei  Dasynius).  In  der  Nihe  des 
DrttsenkOrpers  geben  die  Fasern  in  sebnige  Züge  Uber.  Bei  dem 
▼erliegenden  Objekte  bestebt  eine  ToUstündige  mnsknlOse  Hutte^  deren 
Kentraktion  unfehlbar  eine  ergiebige  Wirkong  aof  die  Enüeening  der 
Drüsen  ansttben  moss.  Morgan  beeehrdbt  eine  Tbeilnng  des  Mnskels 
in  ane  rordere  und  eine  hintere  Portion,  welebe  die  Drttse  swisiAen 
sieb  fassen  sollen  beim  Kängomb.  Bei  sablreiehen  weibtlofaen  Exem- 
plaren Ton  Beoteltbieren  traf  ioh  sehr  Tersebiedene  Znstiiide  des 
Mnskels.  Bei  Spiritnsezemplaren  ist  die  sichere  Orientirnng  vielfacb 
erschwert.  Ich  lege  daher  nur  auf  die  vorangestellte  frische  Beob- 
achtung- Gewicht  und  Überdrehe  die  anderen  Befunde,  welche  viel- 
fach einen  reducirten  CominesBur  zeigten.  Auf  Schnitten  vom  Mar- 
supium  einer  8  cni  langen  Didelphys  sah  ich  die  Muskelfasern  iu  der 
nächsten  Nähe  der  Drüsen  sich  isoliren  und  mitten  durch  den  Panni- 
culus  verlaufend  bis  dicht  an  dieselben  heranreichen*. 

Da  der  Compressor  der  MilrhdrUsen  sich  als  eine  kegelförmige 
Vorstülpung  eines  Theils  der  Bauch muskulatur  darstellt,  so  darf  er- 
wartet werden,  dass  eine  PeritcmcalvorstUlpung  ihm  entspricht.  Nach 
einem  solchen  weiblichen  Processus  vaginalis  —  bei  anderen  Säu- 
gern NucK  Sches  Divertikel  genannt  —  suchte  Katz,  jedoch  vergeblich. 

Ich  hatte  das  gleiche  negative  Resultat  mit  einziger  Ansnabme 
von  Perameles  Gunnii.  Bei  Beuteljungen  von  2,5  cm  Länge  erkennt 
man  von  innen  her  leicht  die  betrefi'ende  TaschenbUdimg  ^^af.  XXU 
Fig.  2),  deren  Ausdehnung  anf  Schnitten  —  von  einem  3  em  langen 
Perameles  ist  ein  soieher  transversal  zur  Körperlängsacbse  auf  Fi^.  7 
Taf.  XXIIl)  wiedergegeben  —  als  eine  geringe  nnd  mit  dem  AHer 
des  Thieres  sehnell  abnehmende  erkannt  wird.  Bei  3  cm  iaagen 
Didelphys  konnte  anf  Schnitten  keine  Spnr  des  Proe.  vagfai.  gefundea 
werden. 

Dnreh  den  Besiix  einer  Bildung,  die  so  weit  bekannt,  bei  allen 
anderen  Benteltbieren  vOllig  geeehwnnden  ist,  gewinnt  Penmeles 


*  Der  Meobanismus  des  » Compressor •  bedarf  noch  in  eioigen  Pnnkten  dar 

.Vufklärung.  Nach  seiner  Verlaufsrichtung  wird  man  von  ihm  eine  die  Drüse 
retnihirendo  Wirkung  erwarten  dürfen  und  es  ist  denkbar,  dass  hierbei  d%s 
Epipubis,  gegen  welches  die  Milchdrüse  gedrängt  wird,  eine  Rolle  bei  der  Kom- 
presdon  derselben  spielt. 
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von  einer  netten  Seite  her  die  Bedentang  eines  der  primidreten  Mar- 

snpialier,  eine  Stellnng,  die  ihm  naeh  dem  Befund  seiner  Mammar- 
Organe  zuerkannt  werden  mnsa,  wie  ich  anderen  Orts  —  Peranicles 
zeigt  die  Mammartaaehenbildnug  in  primitiverer  Form  als  die  anderen 
Beutler  —  nachgewiesen  habe. 

In  der  Tiefe  des  Proc.  vag.  uml  wo  dieser  verstrichen  ist,  genau 
gegenüber  der  Abgangsstelle  des  Compressor  mammae  \  on  der  Rauch- 
wand inserirt  das  Lig.  inguinale  rotunduni.  Es  hängt  innig  mit  dvm 
Uterus  zusammen  und  besteht  aus  dem  gleiclicn  Material  wie  dieser. 
Es  besitzt  bei  Beuteljungen  eine  Mächtigkeit  wie  bei  keinem  anderen 
ÖUugctbier  Tat".  XXIIl  Fig.  1\  was  besonders  desshalb  auftallt,  weil  es 
bei  erwachsenen  Marsupialiern  meist  wenig  deutlich  ausgeprägt  ist. 

Die  Befunde  der  weiblichen  Carnivoren  lassen  sich  denen  der 
Marsnpialier  direkt  anreihen.  Schon  die  äußere  Beschaffenheit  der 
ßanchhant  verräth  Anklänge  an  die  Bentelthiere.  Bei  jnngen  Hun- 
den stehen  die  Milchdrüsen  viel  weiter  nach  hinten  and  einander 
mehr  genähert,  als  bei  alten  Thieren.  Der  Bezirlc,  welcher  die 
Zitzen  trägt,  hebt  sieh  Biets  dureh  dünnere  Behaarnng,  häufig  auch 
durch  hellere  Färbnng  von  der  umgebenden  Haut  ab  nnd  lässt  die 
der  InnenflAohe  des  Bentols  entopieehende  Partie  wiedererkennen.  Der 
BanehhantmoBkel  zeigt  beim  Hnnde  noeh  Reste  des  Sphineter  mar- 
aapii,  welehe  bei  FeUs  nnd  Meies  gftnzUeh  gesehvranden  sind.  Mit 
Bertteksiehtigang  aller  anderen  Verfaftltnisse  darf  das  bei  weibliehen 
Hnnden  nnd  Kaisen  ans  dem  Leistenkanal  hervortretende  Muskel - 
bflndel  als  der  letzte  Rest  eines  Compressors  gedeutet  werden. 

Ober  weibliehe  Hufthiere  fehlen  mir  ausgedehntere  Er&hmngen. 
Die  Ligamenta  rotunda  sind  stark  entwickelt,  bei  Embryonen  von 
Pferd  und  Schwein  sind  die  »NucK*schen  Divertikel«,  in  welchen  die 
Ligamente  inseriren,  sehr  sehOn  ausgebildet;  wie  oben  angedeutet, 
hängt  dies  vielleleht  mit  der  Fixirung  des  Descensus  zusammen  und 
ist  als  eine  Übertragung  des  mannlichen  Processus  vaginalis  auft 
weibliche  Geschlecht  zu  deuten  [s.  oben  bei  Prosimiem  und  Primaten). 

V. 

Zur  Kenntnis  der  ursächlichen  Momente  des  Descensus. 

1)  Rttekbliek  auf  die  verschiedenen  Modi  des  Descensus. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Verlagerung  der  Hoden  zu  Stande 
kommt,  ist  keineswegs  fUr  alle  öäugethiere  die  gleiche.    Wie  in 
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den  vorangehenden  AbBchnitten  gezeigt,  wird  das  gleiche  Resultat 
auf  veraehiedeDen  Wegen  erzielt  Die  Verschiedenheit  der  Modi 
des  Deseensas  erklärt  sieb  aus  der  Thatsache,  dass  diener  Process, 
eine  neue  Erwerbung  der  Sängethiere  darstellend,  erst  allmählieh 
sieh  bei  denselben  eingebttigert  hat.  Die  Etappen  dieses  Weges, 
der  snr  Fixinmg  des  Descensas  fthrt,  sahen  wir  bei  den  Vertreten 
versehiedener  S&ngerreihen  erhalten. 

Die  Verlagemng  der  Hoden  trat  raniehst  nur  periodisch  ein, 
and  zwar  bei  erwaehsenen  Tbieren  (Erlnaeens).  Bis  zur  Zelt  der 
ersten  Bmnst  behalten  sie  die  nrsprttngliebe  Lage,  naeh  der  Bmast 
kommen  sie  in  eine  naeh  anfien  yorgestlllpte  Partie  der  in- 
guinalen Banebwand  za  liegen.  Zar  Zeit  der  Brnnst  kehren  sie 
jedes  Mal  in  die  BaochhOhle  zarttek  (Nager,  loseetiForen).  Für  die 
Verlagerung  von  hOebster  Bedentang  ist  der  Conns  inguinalis. 
Dieses  Gebilde,  die  Haaptmasse  dessen,  was  man  bei  Nagern  bis* 
her  als  Gubernaenlam  bezeiehnete  darstellend,  besteht  ans  einer 
nach  innen  vorgestülpten  Partie  der  Banchmuskulatur.  ent- 
sprechend den  Mm.  obliquus  internus  und  trausversus.  Im  Bereiche 
des  Urniereuliganicnts  gelegen,  nähert  sich  die  Spitze  des  Conus 
tleni  Nebenhoden,  mit  welchem  sie  durch  das  Lig.  inguinale, 
einem  subpcritouealen  Muskelstran^;,  zusammenhängt. 

Der  Descensus  besteht  in  einer  Unistlllpung  des  Conus  nach 
außen.  Das  Material  des  Conus  liefert  die  Wand  der  Bursa  in- 
guinalis, die  den  Hoden  birgt.  Diese  Tasche  mit  allen  ihren 
Schichten,  dem  Scrotum,  Cremaster ,  Processus  vaginalis  ist 
ein  Produkt  des  Descensus. 

Was  ursprünglich  l)eim  erwachsenen  Thiere  eintrat,  wurde  in 
immer  frühere  Jugendliebe  (Maas)  oder  ontogenetisohe  (ScinraS; 
Stadien  zurUckverlegt. 

Als  zunächst  sieb  an  die  Nager  und  Insectivoren  anscbließ^ide 
Formen  würden  solche  za  betrachten  sein,  bei  welchen  der  DeaeeS' 
sns  in  der  Jugend  zwar  periodisob  eintritt,  im  höheren  Alter  aber 
durch  Wegfall  des  Reditus  testiam  zar  Branstzeit  eine  definitire 
Einriebtang  wird.  Wir  kennen  solehe  Formen  bis  jetzt  noeh  nicht, 
sie  jedoch  hypothetisch  einzureihen,  dazn  besteht  volles  Becht.  Sie 
mttssen  gesai^t  werden  in  der  Proeimier-Primatenreihe  and  kflnftige 
Forsehangen  sollten  aaf  die  Halbaffen  ganz  besonders  ihr  Aagen- 
merk  richten.  Das  theoretisch  Geforderte  ist  nahezu  TollstSndig 
realisirt  durch  den  Menschen.  Da  der  Mensch  üi  manchen  Punkten 
des  Desoensas  am  Ende  der  Reihe  steht,  so  ist  es  um  so  hemer- 
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kensweither.  dass  selbst  bei  ihm  noch  ontogenetisch  eine  Erinnerung 
an  den  periodischen  Descensus  sich  erhält.  Wie  oben  uachjrewiesen, 
ist  die  Entfaltung  des  sogenannten  G übe r nac ulunis  nicht  ander» 
zn  versTehen,  als  durch  die  Rekapitulation  eines  Reditus  testinm. 
Unter  diesen  Umständen  ist  der  Modus  des  menschlichen  Descensus 
anzuschließen  an  den  bei  Nagern.  Die  Beobachtung  bestätigt  dies, 
indem  sie  auch  beim  Menschen,  wie  ich  oben  aus  einander  gesetzt 
habe,  den  »zweiten  Descensus^  durch  UmstUlpang  des  Gubema- 
colmuB,  d.i.  in  diesem  Falle  des  Conus,  nach  anfien  entstanden  zeigt. 

Der  erste  Descensus  beim  Menschen  ist  ein  rndimentärer  Vor- 
gang und  seine  Einzelheiten  sind  wichtig  für  die  Umwandlungen, 
denen  der  Descensus  in  der  Säugetbierreibe  unterworfen  ist:  Was 
ursprünglich  unmittelbare  Folge  des  Descensus  war,  geschieht  un- 
abhängig von  ihm.  Die  Bursa  inguinalis,  einst  darch  den  Hoden 
selbst  bedingt,  entsteht  in  einiger  Entfemnng  7on  ihm  selbstilndig. 
Diese  Zustände  leiten  Uber  zu  den  Sängethieren,  bei  denen  die 
HodenTerlagemng  eine  ganz  definitive  Einrichtnng  geworden  ist 
(Benteldiiere,  Cami?oren,  Hnfthiere).  Bei  diesen  ist  ein  neuer  Mo- 
dus der  Hodenverlagmng  ausgeprägt,  der  jedoeh  keineswegs  den 
anderen  nnTermittelt  gegenttbersteht,  sondern  nur  das  Endstadinm 
einer  Bdhe  bedeutet,  deren  AnAnge  bei  Formen  mit  periodischem 
Descensus  gesucbt  werden  mflssen.  Wie  in  der  Bescbaifenheit  des 
Gnbemaeulums,  so  vermittelt  die  Ftosimier-Primatenrelhe  auch  in 
der  Anlage  der  späteren  HodenbUllen  differente  Zustände. 

Das  Scrotum,  ein  Produkt  des  Descensus,  ohne  welchen  es  bei 
Nagern  und  Inscctivoren  nicht  existirt,  fehlt  auch  noch  den  Prosi- 
miern  und  vielen  AtTen  als  selbständige  Bildung.  Bei  einigen  ame- 
rikanischen Formen  iMidas,  Mycetes)  und  beim  Menschen  entsteht 
es  zeitlich  unabhängig  vom  Descensus.  Die  Scrdtalanlage  ist  eine 
cenogenetische  Bildung  und  ihr  Auftreten  in  der  Beutler-,  Carni- 
voren-,  Flufthierreihe  ist  ohne  genetische  Beziehung  zu  dem  analogen 
Befund  der  Prosimier- Primatenreihe,  wie  aus  dem  Fehlen  derselben 
bei  den  niedriger  stehenden  Gliedern  (Prosimier,  Caniden)  beider 
Keiben  hervorgeht. 

Von  den  Übrigen  Hüllen  des  Hodens  steht  bei  weiterer  Fixirung 
des  Descensus  das  Gleiche  zu  erwarten,  wie  von  der  integumentiilea 
Oberldeidung,  dem  Scrotum.  Auch  die  muskulöse  Wandung  der 
Buna  inguinalis,  wie  das,  vom  Peritoneum  ausgekleidete  Lumen 
derselben,  oder  der  Processus  vaginalis  werden  immer  mehr  in 
einer  dem  fertigen  Zustande  entspreebenden  Weise  angelegt  werden. 
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Hierfür  liefern  die  Bentelthiere,  Canüroren  nnd  Hnflliiere  ^  | 
nOthigen  Belege.  Ein  Codqs  ioguiiialis  konnte  bei  ihnen  nicht  kon-  | 
statirt  werden,  mit  wenigen  Ansnahmen  (Pferd).  JÄt  Bursa,  die  ja  j 
niehts  Anderes  darstellt,  als  den  aa«gestlllpten  Conns,  entstellt  direkt 
als  Tasche.    Ans  diesem  Gronde  ist  anch  das  GnbernacnUm 
hier  eine  andere  Bildung,  als  bei  Nagern  nnd  beim  Menschen.  Ei  ! 
entspricht  lediglich  dem  Lig.  inguinale.   Dass  es  als  solches  ia 
einer  grOfieren  Länge  auftritt,  wie  bei  weniger  einseitig  dÜTereasir- 
ten  Formen,  kann  nicht  als  ein  ursprtlngliches  Veilialten  beurdieUt  , 
werden.   In  dieser  Reihe  vollzieht  sich  unter  beständiger  weit  ror 
dem  Hoden  hergehender  Ansdehnmig  des  Proc.  Tag.  und  unter  aU- 
mahUeher  VerkUrzung  des  »Gubemaculnmi  der  Descensus  so,  wie  ' 
er  von  manehen  Autoren  fiUschlich  fUr  den  Menschen  beselirlebea 
wurde.  i 

I 

2}  Frühere  Anschauungen  Uber  die  »Ursachen«  des  Descensus.  I 

Die  umfassende  Beurtheihmg  der  allmählichen  Veränderung  des  j 
DescensuH  und  die  Kenntnis  der  Stellung:,  welche  der  Mensch  in- 
nerhalb der  niauuif,'i'a(  hon  Befunde  einnimmt,  liefern  die  Grundlage 
zur  Prüfung  der  Fra^^e  nach  den  ursächlichen  Momenten  des  ' 
Descensus,  eine  Frage,  die  bisher  nur  fUr  den  Meuscben,  hier 
aber  sehr  eingehend  diskutirt  worden  ist. 

Es  ist  zunächst  geboten,  die  zahlreichen  Ansichten,  welche  über 
diesen  Punkt  in  der  Litteratur  niedergelegt  sind,  auf  ihre  Berechtigung 
bin  zu  untersuchen. 

Fast  allen  bisherigen  \'crsuchen.  den  Descensus  zu  erkläreu. 
ist  gemeinsam,  dass  sie  ihren  Ausgangspunkt  von  den  menschliclieii 
Zuständen  nelimcn  und  die  bei  denselben  auftretenden  Bildungen 
auf  die  KoUe  hin  prUlen,  die  ihnen  bei  dem  Zustandekummen  de* 
Descensus  zugetheilt  sei.  Nicht  die  Frage,  warum  Uberhaupt  die 
Hoden  die  Baucbliöhle  verlassen,  sondern  das  .Suchen  nach  den  un-  , 
mittelbar  wirkenden  Faktoren  steht  uameutlicU  bei  den  ueuereo  j 
Autoren  im  Vordergrund  des  Interesses. 

Weit  verbreitet  ist  auch  jetzt  noch  die  im  Anschlüsse  an  Cle- 
LAND  von  KüLLiKKK  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Wachsthums- 
differenz der  über  und  unter  dem  Hoden  gelegenen  Theile  -»ein 
rasches  Wachsthum  der  einen  und  ein  Zurückbleiben  der  anderen 
und  zweitens  ein  Schrumpfen  des  Gubernaculum  die  Lageverände- 
ruog  des  Hodens  bedingen«  (pag.  997) .  So  zweifellos  Waobsthums- 
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erticheinungeu  bei  der  Herstcllnog  des  fertigen  Zustandes  der  Orpine 
und  auch  l)ei  der  \'oll('ii(lung  des  Descensus  tliäti^'^  sind,  so  wenif; 
können  dieselben  als  ursächliche  Momente  verwerthet  >verden.  Wird 
bei  manchen  iSäUiireni  in  der  That  eine  alluiähliche  Verkürzung  des 
Gubernaculums  gelunden.  so  tritt  bei  anderen  im  Gegensatz  dazu 
eiuc  stärkere  Entfaltung  desselben  nach  innen  zu  auf,  das  beim 
Menschen  den  Hoden  nach  innen,  anstatt  nach  auBen  verlagert.  Es 
stehen  die  Wachsthumserscheinungen  wieder  unter  dem  Eiufluss 
höherer  Gesetze,  sind  selbst  Folgeerscheionngeii  und  können  daher 
nicht  als  Ursachen  benutzt  werden. 

Dass  die  Hodenverlagerimg  zu  Stande  kommen  kann,  ohne 
dass  Wachsthumsdifferenzen  überhaupt  in  }k>traeht  kommen,  lehren 
die  Nager  mit  ihrem  am  an^gewaoheenen  Thier  eich  Tollziehenden 
Descensns. 

Die  Sehmmpfung  des  Gnbemaeolom,  also  nieht  blott  eine  pas- 
siire  Verkttrzong  dareh  Znrttekbleiben  im  Waohsihnm,  sondern  anch 
eine  direkte  Verkleinemng  desselben  daroh  eine  Kontraktion,  welehe 
Meckel  mit  Narbensehmmpfting  Terglieb,  wurde  von  älteren  Au- 
toren (Paletta,  Östebeeicheb)  als  .vUrsaolie«  des  Desoensus  auf- 
gefasst  und  anch  von  Köllikeb  mit  herangesogen.  Durch  seine 
Beobachtungen  eines  Besseren  belehrt,  tritt  Bbamann  dieser  Anschau- 
ong  entgegen  (pag.  334),  hauptsädilioh  desshalb,  weil  er  eine  In- 
sertion des  Gnbemaeulum  in  dem  Qrunde  des  Hodensaokes  ?ermis8t 
Dagegen  glaubt  er,  adass  das  im  Inneren  des  OubemaeuUim  befind- 
liche Bindegewebe,  das  mit  dem  Bindegewebe  in  der  Gegend  des 
äußeren  Leistenringes  und  dadurch  mit  dem  des  Hodensackes  in 
Verbindung  steht,  einer  Schrumpfung  anheirafiillt,  die  wesentlich 
zum  Descensus  beiträgt^.  Es  wird  also  dem  Bindegewebe  der  Scro- 
talaulage  eine  ursächliche  Bedeutung  für  den  Descensus  zuerkannt. 
Nach  dem,  was  Uber  die  allmähliche  Ausbildung  einer  selbständigen 
Scrotalanlage  in  den  verschiedenen  Säugethierreihen  ermittelt  wurde, 
ist  das  fragliche  Gewebe  in  seiner  reichlichen  Entwicklung  lieim 
Fötus  eiu  Produkt  des  Descensus.  Es  wird  also  eine  Folgeer- 
scheinung zur  Ursache  gestempelt!  Nager.  Insectivoren,  Prosiniier 
und  Afl'en  zeigen  den  Descensus  ohne  die  Mitwirkung  einer  Binde- 
gewebsschrumpfung  weder  in  einer  Scrotalanlage,  die  hier  fehlt, 
noch  auch  im  Inneren  des  Gubemaculum.  Der  axiale  Bindegewebs- 
strang  im  Gubemaculum  der  erwachsenen  Katte  verhält  sich  der 
Hodenverlagerang  gegenüber  völlig  passiv. 

t Unterstützt«  sollen  die  bisher  aufgeführten  und  als  nnwesent- 
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Ueh  stnrtt€kgewiefl6ii6ii  Motiidiite,  midi  mehreren  Aotoren  doidi  den 
Drnek  von  Seiten  der  Banetieingeweide  werden.  In  diesem  Sinne 
spr»eh  flieh  Bqbdach  ans;  Bkaxanh  hält  die  Annahme,  da»  »die 
stBrkere  Entwicklung  nnd  Ansdehnmig  der  Baneheingeweide«  den 
Hoden  gleichsam  »herausdrängen«,  bewiesen  dnroh  den  Umstand, 
dass  in  den  F^en,  in  welchen  die  Fleznra  rigmoidea  stsik  mit 
Meconinm  angefUlt  war,  der  Descensus  des  linken  Hodens  froher 
begonnen  hatte,  als  der  des  rechten  (pag.  335).  In  ganz  Shnliehen 
Sinne  spricht  sich  auch  Weil  aus,  der  neben  dem  Druck  der  Dirme 
auch  noch  den  des  »Liquor  peritonealis«  heranziehi  Um  die  Grund- 
losigkeit solcher  Argumentationen  zu  zeigen,  genügt  ein  Hinweis 
auf  die  Monotremen,  die  keine  HodenTcrlagerung  besitzen,  obwoU 
ihre  Baucheingeweide  nicht  wesenflich  abweichen  von  denen  anderer 
niederer  Säugethiere  und  auf  die  Nager,  ftr  deren  periodischen 
Descensus  wohl  Niemand  eine  entsprechende  periodische  Veritndemng 
der  DSnne  und  des  »Liquor  peritonei*  behaupten  wird.  Eine  gans 
andere  nnd  berechtigte  Frage  ist  die  nach  periodischen  Verände- 
rungen des  Hoden  selbst,  denen  eine  Bedeutung  für  den  Deseensof 
bei  Nagern  (s.  o.)  zuerkannt  wurde. 

Endlich  ist  der  quergestreiften  Muskulatur  des  Gubemacnlum 
(d.  i.  des  Conus  ingainalis)  ein  wichtiger  Antheil  an  der  Hodenm- 
lagerung  zugesprochen  worden  (Bruokohi  n.  A.).  Ihre  Kontraktion 
als  ein  ursächliches  Moment  des  Descensus  kann  zww  beim  Men- 
schen keine  grofie  Bedeutung  besitzen  bei  der  relativ  geringen  Ent- 
faltung der  muskalösen  Bestandtheile  des  Conus,  auch  sehen  wir 
den  Descensus  z.  B.  bei  Camivoren  ohne  einen  solchen  Faktor  er- 
folgen, es  ist  aber  zweifellos,  dass  bei  Formen  mit  weniger  rudi- 
mentärem Conus  der  Muskulatur  eine  wichtige  Rolle  zukommt  (s.  o. 
Nager) . 

Die  Übersicht  der  bisher  geltenden  Anschauungen  Uber  die  Ur- 
saelien  des  Descensus  liisHt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  man  vom 
Menschen  aus  das  Problem  niclit  lösen  kann.  Was  als  »Ursachcm 
aufgeführt  worden  ist,  stellt  sich  heraus  zum  Theil  als  Folge-,  zum 
Theil  als  Begleiterschcinun^^cu  der  Hodcnveriagerung.  Die  Schuld 
au  der  bisher  herrschenden  l'nklarheit  untl  der  weit  aus  einander 
gehenden  Verseliicdenheit  der  Meinungen  liegt  darin,  dass  man  die 
unmittelbar  thätigen  Momente  in  rein  äußerlich  mechanischer  Wei-^c 
zu  ergründen  suchte,  anstatt  der  (beschichte  der  Hodcnverlagernng 
nachzugehen  und  ihre  allgemeinen  Ursachen  zu  erforschen.  Eine 
Andeutung  des  Wunsches  nach  einem  solchen  Vorgeben  liegt  in  deo 
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Worten  maaeher  Aitom,  wie  Sbilbb,  Blumbmbach  n.  A.,  welehen 
die  medumiacben  Efklimnggrenuclie  der  meiiteii  FotBober  nieht 
genflgten. 

3)  Die  Beziehungen  der  Mammarorgsne  anm  Deseensna. 

Der  Deaeenans  der  Hoden  beim  Meaaehen  Ist  ableMiar  von  nle^ 
deren  Znattnden,  wie  ide  etwa  die  Kager  zeigen.  Waa  bei  letaleren 
eine  wichtige  fbnktioneUe  Bolle  apielte,  die  Mnaknlatar  dea  Conns, 
wird  swar  beim  Henachen  wen»  anefa  in  mdimemtärer  Form  angelegt, 
aber  aie  repräaenürt  hier  aicht  mehr  dnen  notfawendigen  Faktor  tkf 
das  Znatandekommen  der  Hodenverlagemng.  Wie  die  ontogenetiaehe 
Geetaltnng  anderer  Theile  dea  Organisrnns,  a.  B.  der  BitremititoB 
der  Wiibelthiere  aioh  ganx  unabhängig  voUiiehl  Tom  Bänflnaa  der- 
jenigen infteren  Memente,  welohe  auf  die  erwaebienen  Vorftihren 
mocBfidrend  efaiwirkte,  fo  Uefert  aadi  die  Entwieklimgsgeschichte 
der  ßäugethiere  kein  Material,  welches  die  Ursachen  des  Descen- 
sus beleuchten  könnte.  Um  diesen  auf  die  Spur  zu  kommen,  bedarf 
es  der  vergleichend  anatomischen  Prüfung  erwachsener  Formen. 

Als  Ausj^ang8punkt  für  die  weiteren  l Untersuchungen  müssen  die 
Thiere  dienen,  l)ei  denen  die  Hodenverlagerun«;  auch  im  erwachsenen 
Zustande  sieh  vollzieht.  Wir  haben  also  anzuknüpfen  an  das,  was 
Uber  die  Nager  und  Insectivoren  ermittelt  wurde:  was  bei  diesen 
zunächst  als  gegeben  hingenommen  war,  ist  jetzt  auf  seine  Entstehung 
hin  klar  zu  stellen. 

Bei  den  Formen  mit  einfachstem  Modus  der  Hodenverlagernng 
wurde  als  erstes  und  wichtigstes  Gebilde  das  «Gubemaculum«  kon- 
statirt,  d.  h.  eine  auf  beiden  Seiten  in  der  Inguinairegion  sich 
findende  Einstülpung  der  seitlichen  Bauchmuskulatur,  speciell  des 
Obli(|uus  internus  und  Transversus  in  die  Bauchhöhle  hinein.  Durch 
den  Besitz  dieses  Conus  ingninalis  allein  unterscheiden  sich  die  Em- 
bryonen der  Nager  und  Insectivoren  von  dem  erwachsenen  Znstande 
der  Monotrenien.  Da  bei  letzteren  eben  so  wenig  wie  hei  den  nie- 
deren Wirbelthieren  eine  Hodenverlagerung  stattfindet,  so  koncentrirt 
sich  das  Interesse  anf  die  Veränderungen,  welche  die  Inguinairegion 
bei  den  Säugethieren  erfuhr  auf  dem  Wege  Tom  Monotremenstadium 
zn  dem  der  Marsupialier  und  Piacentalien.  Beim  Sadien  nach  den 
Falctoren,  welche  eine  Verändennig  der  Baachmuskulatur  an  eircum- 
aeripter  Stelle  hervorriefen,  kann  man  die  Contenta  der  Baachhöhle 
hsieht  ans  der  Betrachtung  ausschalten.  Dieselben  zeigen  bei  den 
Singetbieren,  abgeaehen  ?on  der  Reduktion  der  Uniere,  keine  Ver-* 
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Boldedeiili^D  yod  den  niederen  WirbeltMeren,  welche  geeigael 
wXren,  ein  liehl  anf  die  fragliolien  Punkte  en  werfen.  Es  bkiM 
somit  nnr  die  Annahme  einer  Veränderung  der  Banchwand 

außen  her  und  es  fragt  sich ,  welche  der  dem  Integument  der  In- 
guinalgegend  angehörenden  Organe  fUr  die  Umgestaltung  dieser  Re- 
gion verantwortlich  zu  machen  sind. 

Es  können  hier  keine  anderen  Einrichtungen  in  Betracht  kommeo 
alB  Ma  m  mar  Organe. 

Unßere  Kenntnisse  Uber  die  Mammarorgane  der  niedersteu  Säuger 
beschränken  sieh  anf  die  beiden  jetzt  noch  lebenden  Monotreraeu, 
Kcliidna  und  <  h  nitliorhynchus,  deren  einseitige  Entwicklung  sich  in 
SU  vielen  Punkten  ausspricht,  dasH  sie  nur  in  den  Hauptpunkten  zur 
Erkenntnis  der  Vorgeschichte  der  Mammalia  einen  Beitrag  liefern 
können.  Kombinirt  man  die  Monotrenienznstiinde,  deren  Mammarorgane 
durcli  Mkcjkel,  Owen  und  Gegenbauk  genauer  bekannt  wurden,  mit 
dem,  was  die  anderen  Säugethiere  als  gemeinsame  Charaktere  auf- 
weisen, so  gelangt  man  zur  Aufstellung  einer  Säugerform,  welche 
jedeiscits  in  der  Inguinahegion  eine  von  der  übrigen  Haut  different 
gewordene  etwa  kreisförmig  begrenzte  Partie  aufweist,  eine  Area, 
in  deren  Bereich  sich  Hautdrüsen  zu  neouieletischen  Zwecken  beson- 
ders entfaltet  haben.  Unter  den  lebenden  Formen  steht  Omithorhyn- 
chus  diesem  Verhalten  am  nächsten  mit  seinem  jeglicher  Komplika- 
tionen durch  Taschenbildungeu  entbehrenden  Drüsenfeld.  Ans 
der  Schilderung,  die  GEGENUAi  ii  von  diesem  Felde  gab,  hebe  ich 
besonders  den  Besitz  einer  stark  entwickelten  Lage  glatter  Moskolatar 
hervor,  welcher  die  Area  charakteriairt. 

Ein  solcher  primitiver  Mammarapparat  ist  im  weiblichen  Ge- 
Bchlechte  entstanden  sa  denken :  ist  doch  kein  männliches  Säogethier 
bekannt,  welches  sich  neomeletischen  Funktionen  unterzöge.  Wo  sich 
Mammaroignne  l>ei  männlichen  Säugern  finden,  sind  dieselben  dnreh 
Übertngnng  yom  wablichen  Geschlecht  anfs  männliche  entstanden. 
Diese  Obertreging  hat  nnn  cffenbar  sehen  sehr  frühzeitig  in  der  Vof- 
fiüaenreihe  der  SttogetUiere  stattgefunden,  wie  die  Monotremen  lehren. 
Bei  den  Minnehen  von  Eehidna  sowohl  wie  von  Qniithorhyndras 
(GflOnniaiiBi  Haacki)  warden  voUstlndig  entwiekelte  MammaroigaBe 
geihnden.  Dnreh  dieee  Thatoaehe  iet  die  Vorhedingnng  erftlUt  Ar 
die  Annahme,  dase  die  Mammarorgane  hefan  mXnnliehen  Oesehledite 
eine  Wirkung  auf  die  Baoehwand  aoegellht  haben. 

Knnmehr  erhebt  deh  die  Frage,  ob  sieh  diese  Wirkung  der 
Mammarorgane  anf  tiefere  Theile  naehweisen  Usst  Dass  eine  solehe 
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beraits  bei  Monotremeii  stattfindet,  erhellt  ans  folgenden  Punkten: 
Wie  Mbckbl  von  OrnidiorhynchnB,  Owex  von  Eeludna  besdueiben, 
stellt  das  Mamnuioigan  znr  Zeit  seiner  hfkdiBten  Leistung  einen  mioli- 
tigen  DiHsenkOrper  dar,  der  die  seitiiehe  BraeharaikQlatnr  betrlelit- 
Uoh  naob  Innen  Terdittngen  mnss.  Dass  hierbei  der  Banehhantmnskel 
sieh  gans  passiv  Terhilt  und  Im  Bereieh  des  Maimnaroigans  aas  ein- 
aadar  weicht,  ssb  idh  bei  Ondthoihynchns  nnd  erkenne  ich  anf  einer 
Abbfldnng  Haackb's  von  Eehidna  (Biel.  CentralbUtt  YIH  pag.  13). 
Den  direkten  Beweis  ftUr  die  tlefgrdfende  Binwirknng  des  Miloh- 
drOsenappaiates  anf  die  Banehwand,  spedell  anf  die  seitliehen  Baach- 
mnskeln  Uefeni  die  Beatelthleie.   Der  dgenthttmliehe  Mllohdiflsen- 
nmskel  aSer  Marsnpiaten,  der  »Comprossor  mammae«  der  Aatofen, 
dessen  hohe  ftmktionelle  Bedentong  Air  die  Bmähning  des  Bentel- 
jnngen  anßer  Zweifel  steht,  wnrde  als  Theil  des  H.  transversns  ab- 
doBunis  eikannt.  Ein  solcher  Mnskel  kann  nicht  mit  einem  Schlage 
Ins  Leben  getreten  sein,  er  mnss  eine  Vorgesohidite  haben,  in  wel- 
cher die  bestlndig  wiederholte  Beefaiflassnng  der  Banchmnskeln  dnreh 
die  Ml  seüweise  vergrößernden  Hantdrüsen  die  wichtigste  Rolle 
spielt.  Das  NShere  dieses  phylogonetisehen  Entwicklungsganges  des 
Compressor  mammae  bldbt  bei  dem  Fehlen  vermittelnder  Formen  in 
Dunkel  gehüllt.  Pttr  unsere  Zwecke  ist  die  Existenz  des  Compressor 
als  solche  von  der  höchsten  Bedeutuuf;:  als  wichtiges  Zeugnis  ftlr  den 
innigen  Connex .  den  die  Mammarorgane  mit  der  Hauchmuskulatnr 
gewonnen  halien.     Dass  ein  solcher  sieh  nur  hei  den  Reuteltbiereu 
erhielt  und  weiter  ausbildete,  bei  anderen  Saugern  hingegen  voll- 
ständig fehlt,  hängt  mit  der  Art  der  Hruti)tlege  zusammen.   Die  extra- 
uterine Ernähning  der  unreifen  Beuteljungen  erforderte  besondere 
Apparate  zur  Entleerung  der  Milchdrtlsen,  bei  den  Placental ieni  wurde 
der  Nutzen  solcher  kompressorischen  Einrichtungen  hinfällig.  Aus 
diesem  (1  runde  haben  Nager  und  Insectivoren  primitivere  Zustände 
der  Inguinalregion  bewahrt  als  die  Beutler,  deren  lebende  Vertreter 
einen  einseitig  differenzirten,  wenn  auch  sehr  tief  unten  am  gemein- 
samen Stamme  entspringenden  Zweig  der  Mammalia  repräsentiren. 

Den  einfachen  Znstnnd  der  Veränderung  der  Bauchwand  durch 
die  Mammarorgane  wird  man  sich  vorzustellen  haben  als  die  Ver- 
drängung der  seitlichen  Bauchmuskeln  nach  innen  an  einer  mehr 
oder  weniger  scharf  umschriebenen  Partie.  Eine  Verdrängung  des 
Integuments  nach  außen  konnte  nicht  statttinden,  da  hier  theÜs  ebene 
Drttsenfelder,  theils  sogar  Taschenbildongen  die  Mündungsstelle  der 
Mammardrttsen  bezeichnen.  Periodisch  wie  die  GiOBeiwnnahme  des 
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DrUsenkörpers  imisste  die  »fiiiiBtlilpung«  der  BauchmuHkeln  ei*foIg^eii. 
So  bahnte  sich  eine  Bildung  an,  die  in  primitiver  F'orm  einen  Conm 
ingiinaiia  lepriUMiikirt.  Die  Banohmiiakelii  werden  bei  gleicliiniBiger 
Kontraktion  in  toto  bestrebt  sein,  das  alte  Niyean  an  der  nach  innen 
Terdittngten  Partie  wieder  sa  erreicben.  Die  Mnskelthlltigkeit  nmaate 
anf  den  DrttseakOrper  eine  komprimirende  Wirkung  Safiem.  So  er- 
(pebt  neh  eine  weehselseitige  Einwirkung  Ton  Banelimnskalatnr  nnd 
Mawiiwarorgan  anf  einander,  die  bei  Bentlem  seUiefilioh  den  Com» 
pressor  hervorgehen  ließ. 

Bei  den  plaeeiitalen  Sängethiaen  erhielten  sieh  primitiTere  Za- 
stihide.  Embryonal  tritt  bei  Kagem  noeh  ein  kleiner  Gonoa  In^i- 
nalis  auf  (s.  oben)  und  es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  dieser  den 
inguinalen  MilchdrUsen  gerade  gegenüber  liegt.  Das  inguinale  Zitzen- 
paar,  da»  bei  vielen  Nagern  allein  vorhanden  ist.  ent'*])richt  in  seiner 
Lage  zu  Schenkel  und  Bauch  genau  den  Mammard  rü&en  der  Muno- 
tremen. 

Dass  mit  der  Übertragung  der  Mamniarorgane  auch  dio  Ein- 
wirkungen derselben  auf  die  Bauchmuskulatur  beim  mäiniliehen  Ge- 
scblechte  sich  geltend  machten,  darf  angenommen  werden.   Zu  diesem 
Sehluss  berechtigt  die  laugst  bekannte,  aber  bisher  nicht  verstandene 
Thatsache,  dass  der  MilchdrtiBenniuskel  der  weiblichen  Beateltfaiere 
dem  Cremaster  der  männlichen  homolog  ist.    Von  diesem  Gesichts- 
punkte aas  empfängt  der  Conus  inguinalis  der  männlichen  Sänger 
Aufklärung:  er  ist  das  Produkt  der  Mammarorgane  und  periodisch, 
wie  die  GröBenschwaaknngen  der  letzteren,  ist  auch  die  EntfialtBBg 
des  Conus  in  das  Lumen  der  Bauchhöhle  hinein.    Der  mfianliehe 
Conus  inguinalis  gewinnt  Beslelinngen  nur  ntiluliehen  Keimdiise. 
Die  CMegenheit  hieran  ist  gegeben  dnrdi  die  Örtliohkeit»  wo  der 
Conus  auftritt,  nimlioh  im  Bereiefae  der  FUea  ingumalis  des  Unuersa- 
ügamentes.  Daau  konmit  «fie  Me  Exkuisionsfiüugkeit  dar  Hoden  in 
Folge  der  Uinge  des  Umierenligamentes.  Dass  die  weifaUcfae  Kraa- 
drttse  keine  solehen  Beziehungen  gewinnt,  wie  der  Hoden,  ist  aaf 
xwei  Momente  surHokiuilttiren:  Die  Ovarien  werden  von  dar  Daash 
wand  dureh  die  starke  Entwicklung  der  MfiLLBB*schen  Gänge  ge- 
schieden, auBerdem  behalten  die  weibUcfaen  Keimdrüsen  stets  an- 
nähernd das  gleiche  Volumen,  die  Hoden  hingegen  sind  bekanntlieh 
großen  Volumschwankungen  unterworfen  und  da  diese  in  direkter 
Abhiin;^igkeit  von  der  Brunst  sich  pcriudisch  wiederholen,  so  bxlie 
ich  ilinen  schdu  an  triiherem  Orte  eine  Bedeutung  für  die  periodische 
Dislokation  der  Hoden  zuerkannt.   Der  Conus  inguinalis  verhält  »ich 
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(ieni  Inhalt  der  Bauchhöhle  gegrenliber  gleichsam  als  ein  Locus  niino- 
ris  rcBistentiae ,  den  nur  der  Hoden  unter  den  Baucheingeweiden  zu 
benutzen  veranlasst  wird. 

80  oflenbart  sich  ein  C'onnex  zwischen  der  periodischen  Hoden- 
Verlagerung  und  der  periodischen  Veränderung  der  Mammarorgane. 
Zur  Zeit  der  lirunst.  d.  h.  wenn  die  Mammardriisen  sich  vergrößern, 
kehren  die  iloden  in  die  Bauchhöhle  zurUck.  Beim  Fehleu  vermit- 
telnder Formen  und  bei  der  unzureichenden  Kenntnis  von  den  primi- 
tivsten Säupethieren  niUssen  wir  uns  mit  den  allircnieiner  gehaltenen 
Andeutun^ren  Uber  den  Connex  des  Descensus  mit  den  Mammarorganen 
begnttgen  und  wenn  auch  die  vorhandenen  Thatsachen  ihn  in  den 
Hauptztigen  erkennen  lassen,  so  bleiben  doch  im  Einzelnen  noch  viele 
Punkte  unaufgeklärt.  Zu  diesen  gehört  die  Entstehung  des  Lig.  in- 
guinale. Konnten  wir  auch  diesen  subperitonealoi  Muskel  als  eine 
8]}ecialisirung  der  Coelommußkulatur  nachweisen,  so  bleibt  doch 
die  Ursache  seines  Auftretens  unbekannt.  Die  starke  Ausbildung  des 
Lig.  inguinale,  sein  Zusammenhang  mit  dem  Uterus,  seine  periodische 
Größcnzunabme  mit  der  Gravidität  und  ganz  besonders  seine  nahe 
Ortliehe  Beziehung  sum  Conus  inguinalis  und  damit  zum  Mammar- 
organ  machen  es  iehr  wahrscheinlich,  dass  dies  Gebilde  im  weib' 
liehen  Geschlecht  entstand  und  mit  den  anderen  zum  Mammarorgan 
gehörenden  Einrichtungen  auf  das  mSonliohe  Geschlecht  Übertragen 
wurde.  Bei  diesem  spielt  es  eine  gam  passive  Bolle  und  wird  durch 
den  Desoensns  mehr  und  mehr  redndrt.  Weloher  Art  die  Funktion 
dieses  elgenttittmliehen  Muskels  war,  dessen  mSchtige  Entfkltnng  bei 
jungen  Marsnpialiem  oben  erwilhnt  wurde,  wo  er  dem  Compressor 
genau  gegenüber  angreift  (Taf.  XXm  Fig.  7),  ISsst  sich  sur  Zdt 
nicht  erratfaen. 

Ist  die  Ableitung  des  Desoensns,  die  ich  aufstellte,  riehtSg,  wurde 
in  der  Thal  die  Stelle,  wo  der  primitiTe  Mammarapparat  lag,  bei 
den  mianlieben  Sftugem  in  einer  neuen  und  eigenartigen  Weise  ver^ 
werthet,  so  ist  es  eine  logische  Konsequens,  zii  erwarten,  dass  bei 
den  Uber  den  Monotremen  stehenden  MammaHen  sieh  keine  Milch- 
drttsen  und  Zitzen  im  mSnnlichen  Geschlechte  finden  werden,  die  in 
ihrer  Lage  unabhängig  vom  Scrotum  sind.  Die  Thatsachen  scheinen 
dem  zu  widersprechen,  eine  genauere  Prüfung  aber  entfcittftet  den 
Einwand,  der  hieraus  gegen  meine  Ansicht  erhoben  werden  konnte. 
Wie  ich  in  einer  früheren  Arbeit  nadiwies,  haben  sich  die  Beutel- 
tiuere  bezüglich  der  Mammarorgane  sehr  primitive  Znstttade  bewahrt, 
von  denen  die  anderen  Sttugethiere       ableiten.  Unter  den  Marsn- 
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piaBem  wiedernm  nehmen  die  aortnlisohen  Fonnen  dne  yvA  iiiedeie 
Stufe  eini  als  die  amerikaniBeben  Didelphys.  Nan  wurde  bisher  bei 
keinem  anstraliscben  Bender  im  mSnnlicben  Geseblecbte  eine  Spnr 
▼on  Milobdrilsen  oder  Zitzen  geftinden,  eine  Thalsaehe,  die  ieh  gleieb 
allen  frttheren  Antoien  anf  ein  ziemlich  grofiee  Material  hin  beatStigen 
kann.    Diese  anjffallende  Differenz  zwischen  den  männlichen  Mono- 
tremen  und  den  männlichen  Beutlem  liefert  den  Beweis  Air  die  Riditig' 
keit  meiner  Anschauung.    Treten  bei  den  höheren  ^Ingetiiieren 
Ifilebdrttsen  im  männlidien  Gesehlechte  auf,  so  handelt  es  sieh  am 
eine  zum  zweiten  lial  erfolgte  Übertragung  der  Mammaroigane.  Aneh 
hierffir  liefern  die  Beutler  die  Bestätigung.  Bei  den  amerikanis^ea 
Arten,  die  in  jeder  Beziehung  sich  am  weitesten  vom  Ursprttnglichea 
entfernt  haben,  treten  im  männlichen  Gesehlechte  die  ersten,  noch 
schwach  ausgeprägten  Spuren  der  neuen  Übertragung  auf.   Bei  männ- 
lichen Didelphys  sah  ieh  das  schwache  aber  bis  in  die  Einzelheiten 
getreue  Abbild  des  Beutels  mit  seinen  Zitzen,    liei  ulleu  liöberen 
entsprechen  in  f,'leicher  Weise  die  niäunliclicn  Manmiarorgane  der 
Wiedergabe  weiblicher  Hefinule  in  verkleinertem  Malistabc. 

Nun  kann  immerhin  noch  die  Frage  erhoben  werden,  ob  denn 
nicht  auf  der  Höhe  des  Scrotums  das  Mammarorgan,  dem  ich  eine 
ursächliche  Bedeutung:  fllr  den  Descensus  zuschrieb,  nachweisbar 
sei.  Ein  negativer  Befund  würde  die  gegebene  Schlussfolgerung 
nicht  erschüttern,  der  positive  aber  verleiht  ihr  gleich  der  Probe  auf 
ein  mathematisches  Exempel  erhöhte  Festigkeit.  Das  Drüsenfeld  der 
Moiiotremen  findet  sich  in  der  That  auf  der  üöhe  des  Öcrotums 
wieder. 

Die  Area  scroti,  die  ich  als  gemeinsamen  Besitz  aller  Säuge- 
thiere  nachwies,  und  die  bald  mclir  bald  weniger  scharf  als  ein  be- 
sonderes Gebilde  sich  darstellte,  wird  nunmehr  verständlich,  während 
sie  für  sich  betrachtet  vollständig  räthselhaflt  bliebe.  Die  Tunica 
dartos  entspricht  der  glatten  Muskellage  des  DrUsenfeldes  der  Mono- 
tremen  und  die  Area  scroti  refuräsentirt  den  äußerlich  wahrnehmbaren 
Bezirk  jenes  primitiven  Mammaroigans»  welches  zur  Verlagerung  der 
Hoden  den  Anstoß  gab. 
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firkläniBg  der  Abbildungen. 


Fttr  mekrere  Fignren  gomeiotam  gelteade  BeielohDangen. 


TM  xxn. 

Für  dfe  Fig.  1,  2,  3.  4,  5,  6,  7,  8,  13,  14*  15,  16,  17,  18  gilt  gemeinBftm, 

iluss  sie  die  Lagerung  der  Kciindrüscn,  Unüereiureste  ate.  solgen,  wie  sich  die- 
^L-lbon  lUich  Entfernung  der  DiiriuHchlin^en  und  naohdem  die  ventrsle  BMCh- 
WHud  nach  voru  zurückgelegt  worden  ist,  darstellt. 

Fig.    1.  Embryo  von  Sus  scropha.  Sem.  Mächtige  Entfaltung  der  Urnieren. 


Das  von  der  Keimdrüse  [k]  zu  den  Genitalgängen  ziehendo  Band 
vdaa  Ligamentum  testis  reap,  ovarii  der  späteren  Stadien;  ist  bereits 
▼oitedoi,  obwohl  nooh  kein  UmjerenllgMneot  ositfeiit  Vergr.  3:1. 


Fig.   2.  BenteljnagM  tod  Perftmeles  Oannii.  2,5  em.       Es  alnd  noch 


betriehtliohe  Reste  der  Uraiere  (un)  vorbanden.   Im  Bereiche  der 

Plica  inguinalis  des  Urnieronligamontes  ist  das  Ligamentum  Inguinale 
siebtbar,  welches  in  eine,  auf  der  Figur  nicht  (mit  Buchatabeni  be- 
zeichnete Ausstülpung  [bi  der  Fig.  7  Taf.  XXIII)  sich  furtsctzt.  Es 
entspringt  von  den  Genitalgängen.  Veigr.  3  : 1. 


Fig.   3.  Bente^nnges  TonHneropnsBenetii.  4,1  em.       Der  linke  Hoden 


ist  sammt  Nebenhoden  nach  außen  umgelegt.  Eintritt  des  von  den 
Genitalgängen  {vd'i  entspringenden  Ii  (Lig.  ing.)  in  den  Processus  va- 
ginalis ipr],  Rechts  sieht  man  die  flache  Bars»  testis  {bi)  und  das 
kurze  Ligamentum  testis         Vergr.  3:1. 


im  Urniere, 
n  Niere, 
im  Nebenniere, 
t  Hoden, 

0  Ovarium, 
d  Darm, 
p  Harnblase, 
er  Ureter, 
vd  Vas  deferens, 
Nebenboden, 
ce  Vasa  epigastrics  inf., 
f}(j  Genitalgänge, 
epp  Ob  epipnbis, 
Mil  Umierenligsment, 
pd  PUea  diapbragmatiea, 
pt  Plien  ingninaliB, 
It  Ligamentum  testis, 
lo  T^i^anaentum  ovarii, 
bt  Bursa  testis. 


bo  Bursa  ovarii, 
tU  Uterus, 

It  Ligamentum  inguinale, 
et  Conus  Inguinalis, 

Ur  Ligamentum  rotundum, 

hi  Bursa  inguinalis, 

pr  Processus  vaginalis, 

mr  Musculus  rectus  abdominis, 

oe  Hnsculna  obliquus  extemus  abdo- 


minis. 

ir  Musculus  transversus  abdominis, 
er  Crcmaster, 

§er  Swotom  resp.  Serotelaniage, 
m  Marsupinm, 

p  Penis, 

as  Area  scroti, 

td  Tunica  dartos. 


miiüs, 

ot  Musculus  obllqnua  internus  abdo- 
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Fig.   4.  Embryo  von  Sus  scropha.  6,7  cm.    ^  fzii  vergleichen  mit  Fig.  Ii. 

Starke  Entfaltuuj,'  der  Nieren,  Uber  deren  laterale  Fläche  die  Plici 
diapbra^uaatica  des  ümierenligamentes  verläuft.  Ligamentum  t^sü« 
woU  entwlekeU,  obwohl  noch  jeglieho  KomplikatioBeii  im  Beniel» 
dw  Plioa  ingninalis  fehlen.  Der  embryonale  Znetand  der  üiroganitil- 
organe  auf  diesem  Stodiam  entspricht  dem  erwnchsenen  der  Hone* 
tremen  Rekapitulation  des  Echidnastadiums).    Vorgr.  :<  1. 

Fig.  5.  Embryo  von  Lepu8  cuniculus.  3  cm.  Das  I.igaraentum  ingui- 
nale bildet  mit  dem  Conus  inguinalis  (8.  Text)  scheinbar  eine  einheit- 
liebe Kasse  {«Oobemneolam«).  Umierenreit  bedeutend.  Yergr.  ft :  I. 

Fig.  6.  Embryo  von  Has  decamanns.  3,6  em.  ^.  Die  Hanblase  ist  nael 
rechts  geschlagen»  so  dass  man  Umierenligament,  Hoden,  Nebenhoden, 
Vas  deferens  und  Conus  inj^uinali.s  der  linken  Seite  von  innon  sieht 
Das  Lig.  ing.  ist  .''t  lir  kurz,  dt-r  Conus  inguinalis  ist  stark  entwickelt 
(vgl.  Schniltbild  desselben  Stadiums  Tat".  XXIII  Fig.  8;.    Vergr.  4  .  1. 

Fig.  7.  Embryo  von  Sne  aoropha.  7,7  cm.  (5  (vgl.  Fig.  1  nnd  4).  BftA- 
bildnng  der  Umieren.  Die  Bnraa  testis  hat  sieh  betriehtlleb  Tertleft. 
Die  Insertionsstelle  des  Lig.  testis  an  den  Genitalgängen  entspricht 
nicht  der  Ursprungsstollp  dos  Ligamentum  inguinale,  welche^  in  den 
Processus  vaginalis  eintritt.  Die  Plica  diaphragmatica  verstreicht  sU- 
mählich  auf  der  Außenfläche  der  Niere.   Vergr.  2:1. 

Fig.  8.  Canla  famillarla.  Embryo.  ti.S  em.  ^.  Die  Pllea  diaphragmaties 
▼erlXaft  lateral  Ton  der  Niere.  Links  Ist  der  Hoden  nach  saßen  am* 
gelegt.  Urnierenrest  medial  von  den  KcirodrUsen.  Langes  Lig.  is- 
guinale,  an  dessen  distalem  Ende  noch  kein  Proc.  vaginalis  siohtbsr 
ist.    Vergr.  3:1. 

Fig.  9.  Neugeborene  Ratte  (Mus  dec  um  an  us.  4,5  cm).  Rechtes  Urniereo- 
ligament,  von  außen  gesehen.  Vor  der  Harnblase  (nach  unten  dsToa 
in  der  Figar)  sieht  man  als  WnUt  an  der  Innenseite  der  nseh  von 
geschlagenen  Baachwand  den  Huscolns  rectus  abdominis  (««r).  Laien! 

von  demselben  erhebt  sich  der  Conus  Inguinalis,  dessen  Spitze  eis 
kurzes  Ligamentum  inguinale  mit  dem  Nebenhoden  verbindet.  I>»s 
Vas  deferens  sieht  man  durch  das  Umierenligament  hindurcli.  Vergr. 
4  :  1. 

Fig.  10  and  11  selgen  die  Baachwand  eines  mKnnliehen  (Fig.  10.  Ywgr.  1 : 

nnd  eines  weiblichen  (Fig.  lt.  Vergr.  1  :  1,5)  Wombat  (Phaaeolomyi 
wombat)  von  anSen.  Die  Figuren  demonstriren  die  Korrespondeox 
der  Lage  von  Scrotum  und  Marsupiom  so  einander  mit  RtteksiGht 

auf  den  Genitalhücker  iffh  [a.  Text). 
Fig.  12.  Erwachsene  Ratte  (Mus  decumanus;.  Links  ist  die  Bauchhaut 
entfernt,  so  dasa  man  die  linke  PrSpattaldrOse  (pdi  and  die  linke 
Bofsa  IngninaHs  sieht;  die  Wand  der  letiteren  ist  so  weit  sbgetiagea, 
dsss  Hoden  nnd  Hebenhoden  sichtbar  sind.  Zwischen  ▲fter  'aj^i  und 
Penis  erblickt  man  die  beiden,  in  der  Mittellinio  zusammenstoßenden 
Ar*  ;ir  scroti  (a8^.  Die  iiiu>*kul(ise  Wandung  der  liursa  ist  mit  der 
Haut  im  Bereich  der  Area  fest  vereinigt.   Vergr.  1:1. 

Fig.  13  bis  17  zeigen  veriebiedene  Stadien  der  Lageverändenmi;  der  Hey- 
den bei  menschlichen  Embryonen.  Die  LXnge&angaboa  beliehen  akh  aaf  die 
ächeitel-Stei^läuge.   Vergr.  1:1. 
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F|g«  13.  Embryo  von  9  cm  Längo.  Die  Hoden  lie^on  dor  Üflfnung  des  Pro- 
cessus vaginalis  stark  genähert.  Das  Ligamentum  iqguiiiAle  tritt  in 
letzteren  ein  fvgl.  Taf.  XXIII  Fig.  1). 

Fig.  U.  Embryo  von  i:^  ein  Länge.  Die  Hoden  haben  sich  etwas  nach  innen 
von  dar  teiung  des  Fkoe.  Tag.  aatfinnt  (vgl.  Taf.  XXIII  Fig.  3). 

Fig.  15.  Bnbryo  too  17  oai  Uaga.  Die  Hodeo  alnd  nodh  weiter  naeh  innen 
empor^^^etreten.  Der  Conua  ingainaUa  wird  tob  innen  iier  atehtbar 
(vgl.  Taf.  XXUI  Fig.  3). 

F^.  16.  Dasselbe  von  einem  Embryo  von  1!>  cm  Länge  in  weiter  vorgeschrit- 
tenem Stadium.  Recht.s  hat  sich  die  Einstülpung  der  Bursa  inguinalis 
weiter  vollzogen  als  lioka. 

Fig.  17.  Embryo  von  20  cm  Länge.  VOUige  Elnstfilpung  der  Bursa,  Ver- 
atreieben  dea  Froeeeana  vaginalla.  Stadinn  der  atittkatmi  Entfaltung 
des  sogenannten  »Gubemaculum«,  das  in  seiner  Hauptmasse  dem  Co- 
nus inguinalis  entspricht  (vgl.  Taf.  XXIII  Fig.  4).  Hezüglich  des  Co- 
nus ist  Fig.  17  zu  verfrloichon  mit  Fig.  '>  und  9.  Das  Stadium  ent- 
spricht dem  der  Rückkehr  der  Uodon  in  die  UauchhOhle  bei  Nagern 
(s.  Text). 

Fig.  18.  Sitae  der  Genitaloigane  ebMB  wdblleben  menaehüehen  Embiyo  von 
5  om  Liage.  Zn  beaobten  Ist  die  atarke  Entwielclnng  dea  Ugamen- 
tun  rotnndnm  (Ligamentum  inguinale  ftr).    DaaaellM  tritt  in  einen 

Processus  vaginalis  ein.  Vcrgr.  5:1. 
Fig.  19.  Embryo  von  Erinaceus  ouropaeus.  2,5  cm.  (5.  Die  Harnblase  ist 
nach  rechts  hinüber  geschlagen.   Man  sieht  den  linken  Hoden  und 
Nebenhoden  von  außen.  Der  Conus  inguinalis  ähnlich  dorn  der  Nager. 
Veigr.  S,5 : 1. 

Fig.  20.  Junges  Ton  Erinaeena  enropaena.  8,3  em.  Rechter  Hoden 
▼on  außen,  f'onus  in<;u;QaIia  relativ  verlEOrat  naeh  auOen  vom  Hua- 

culiis  rectus  ubditmiuis.    Vergr.  2:1. 

Fig.  21.  Stenops  gracilis.  Die  Haut  ist  theilweise  entfernt.  Am  unteren 
Ende  der  Figur  sieht  man  neben  dem  Penis  (/>}  die  linke  Area  scroti. 
Die  Hoden  liegen  naeb  Tom  vom  Penis  an  ihrer  Durchtrittastelle  dnreb 
den  M.  obliqaaa  eitemaa  M.  Doxeb  die  Lüeke  deaaelben  (den 
äußeren  Leistenring)  tritt,  den  Hoden  ttbeikkidend,  ein  Theil  des  M. 
obliquus  internus  (o»)  und  des  M.  transversus  itr].  Die  ||urch  beide 
Muskeln  gebildete  Wandung  der  Bursa  inguinalis  hiingt  durch  straffere 
BindegewebszUge  mit  der  Haut  im  Bereiche  der  Area  scroti  zu- 
sammen. Vergr.  1 : 1. 

Fiff.  32.  Bniea  ingninalia,  den  Hoden  vmaebliefiend;  Balte  erwaebaen  (Maa 
decumanus).  rechti,  Anaiebt  von  vom  und  etwas  von  außen.  Doreh 
den  Spalt  des  Obliquus  extemus  tritt  die  vom  Obliquus  internus  ge- 
lieferte vollständig  entwickelte  RingiaseracUoht  (m)  der  Bursa  hervor. 
Vergr.  1  :  1. 

Fig.  28.  Serotnm  nnd  Penia  von  Cebus  hypoleucos.  ^.  Auf  der  Htfhe 
dea  Serotnai  aiebt  man  die  ana  awe!  aeltlieben  Feldern  dnreb  Zn- 
aanmieoflnaa  in  der  MedtanUnie  entatandene  Area  eeroti.  Vergr.  1:1. 

jFig.  24.  Erwachsenes  Exemplar  von  Halmaturus  Billardierii.  Aus  dem 
äußeren  Leistenring  'ae),  lateral  vom  Epipubis,  tritt  dor  zu  den  Milch- 
drüsen {gl}  sich  begebende  Musculus  compressor  mammae,  der  dem 
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CrenaBter  d«r  iribiiilidMii  Bentier  m^Mlt,  hervor,  mpjf  Umentn 

pyraraidaliH.  Verjjr.  2  :  1. 
Fig.  J5.  Rechtes  Urnierenligament  ointT  erwaflhtenen  Ratte  bei  nicht  völlig 
eiogesttilpter  Bursa  ing^inuUs,  von  aaßen  gesehen.  Zu  beachten  ist 
die  beträchtliche  Ausdehnaog  des  LrnierealigameDtes  und  die  dftdurch 
Mii«t0  frei«  BzkiinioufUiiskeit  dir  Hodtt.  Bie  Bam  tMlii  iit 
•ehr  gak  eatvidcflit  Dm  Ug.  infuude  verMkwiadet  im  den  Loaen 
der  Bursa  inguinalis  lateral  vom  M.  rectus  abdominis  [mr\  Dareh 
Umicrcnlifraraont  hindurch  sieht  man  das  Vas  deferens,  die  Samen- 
blasou  shl  ,  dcu  Euddarm.  Am  freien  vorderen  iiaude  de»  Ligamentas 
die  Fettlappen  ^/). 

Fig.  2<.  Neugebotöie  Batfee  (Hae  deeanaaae.  A,$  cm).  Q.  Der  Coaae  ia- 

gninalia  der  Hatte  wiederiiolt  in  verkleinertem  Hafietabe  den  der 

iiiiinnlichen  Thiere  cf.  Fi^.  0  .  Die  selbständige  Bedeutung  des  Lig. 
inguinale  h)  tre^onübcr  dem  Conus  tritt  hier  viel  deutUcher  herror 
als  beim  männlichen  Uescblecbte.   Vergr.  5:1. 

Fig.  27.  Doiekaehnitt  der  Area  eeielf  tob  Steaops  graeiüs.  Die  Catis 
seigt  unregelmlOlge  Erbelrangen  (Wanen).  Die  tiefere  Lage  der  Catia 
ist  im  Bereich  der  Area  durchsetzt  von  einem  Netiwerk  ^tter  Muskel- 
faserzilge,  welche  die  Tunica  dartos  [t<l  znsamraensotzen.  Die  Aiea 
zeigt  stark  eutwickelte  Knäueldrüsen  i/l).    Vergr.  io  l. 

Flg.  28.  Scrotum  mit  Area  scroti  von  ätenops  tardigrada.   Vergr.  1  :  1. 

Fig.  29.  Eaibfje  von  Bot  tetuns.  3,5  em.  Herrortreten  der  Serotalaalagea 
sa  beidea  Seitea  aebea  dem  Feaii  (ji),  die  Form  der  fagafaeifairhea 
der  Nager  wiederbolend.  Veigr.  4 : 1. 


Fig.  I  bi»  8tt'll<'n  Schnitte  dar,  welche  durch  die  Inguinalregiitu  mkun- 
lieher  menschlicher  Embryonen  (der  rechten  Seite  entnommen;  in  der 
Ebeae  dei  »Gaberaaenlam«  geführt  ifaid. 

Fig.  1.  Embryo  von  8  cm  I^nge.  Bild,  ans  mehreren  Schnitten  einer  Serie 
komblnirt.  Stadium  der  höchsten  Entwicklung  de»  ersten  Descen- 
sus. Hoden  und  Nebenhoden  sitzen  der  inneren  Öffnung  des  Pro- 
cessus vaginalis  auf.  Dieser  stellt  das  unvollständige  Lumen  eioer 
aaheaa  gaaa  aasgestiUptea  Bom  inguiaaHe  dar.  Dar  Obliques  «• 
teroas,  der  die  Bursa  außen  bekleidet,  zeigt  an  der  SpHae  derselben 
lockeres  Gewebe.  Au«,  dem  (Jnind  der  Bursa  erhebt  sich  ein  klcin^^r 
Conus  iii^niin.alis.  auf  dessen  Spitze  das  Ligamentum  inguinale  inscrirt. 
Mau  siebt  die  Muskelfasern  der  Bursaiwandung  umbiegen  und  des 
Ooaaa  anfieii  beUeMea  (ef.  daa  FtteimbOd  auf  Tftf.  ZXH  Fig.  II . 
Vergr.  2S :  1. 

Fig.  S.  Embryo  von  \t  cm  Lange.  Bild  aas  mebfetea  Schnitten  einer  Serie 
kombinirt.  Die  Erhebunjj  des  Conus  aus  dem  Grunde  der  Bursa  ist 
stärker  entwickelt,  mit  anderen  Worten  die  Bnr<a  lliiirt  fort  sich 
wieder  gegen  die  BauchbOhle  einzustUlpeu.  Dem  enuprechend  bat 
der  FkoeessuB  vagfamlla  aa  Tiefe  vetlorea  aad  daa  Ligameatma 
giiaale  ragt  eise  Streeka  weit  ia  die  BaoohhSUe  Uaeia.  Hoden  ni 


Digitized  by  Coocie 


über  den  DMceiMus  testicalorom. 


645 


Nebenliodeii  Bind  weiter  nach  iuneo  in  diu  Bauchbüble  dislocirt  wor- 
den. Btfiaa  der  »Bllokkehr  dar  Hod««  (ef.  TM.  XXII  Hg.  13). 
Veisi;  n  i  1. 

Flg.  3.  Embryo  von  15  em  JJtage,  Die  WiedereinstBlpaiig  der  Bona  ist  so 

weit  fortirei^chritten,  d«88  die  Spitze  <lcs  Conus  an  den  Yasa  epi- 
{rastrica  voriilter  sich  in  die  Kauchhuhle  hiaein  schiebt.  IHp  Muskel- 
fasern Ue8  Cuims  (Cremaster  [er])  sind  Hostandtheile  des  Obliquua  in- 
tsniu  und  Tninsversus,  welche  aa  der  Basis  des  Conus  nach  innen 
«mW«g«n.  Nor  die  peripheieii  Tlieile  des  Conus  sind  nrasknlOs,  die 
Achse  bestallt  ans  Bind^webe,  weleliea  mit  der  snfgeloelcerten  Partie 
des  Obliquns  cxtemus  snsammenbängt.  Dicht  Uber  der  Spitse  des 
Conus  sieht  tuan  Theile  des  Nebenhodons  nh  .  Der  Hoden  ist  pcnau 
in  der  Verläni^eruDg  der  Figur  nacli  oben  zu  deniven.  Er  war  auf 
dem  betreffenden  Schnitte  mit  getroffen,  konnte  aber  wegen  Mangels 
an  Banm  nieht  mit  angegeben  werden.  Der  Conns  bat  sieh  im  Material 
des  »Lig.  ingniaale«  der  vorigen  Stadien  nach  innen  anagedelmt  (of. 
Flächenbtlder  Taf.  XXII  Fig.  15  und  lüi.  Veigr.  12  :  1.* 
Fig.  4.  Eni])ryo  von  17  ciu  Länge.  Völlif^c  Einstülpung  dfr  Hursa.  Dor 
Processus  vatrinalia  ist  nahezu  ganz  verstrichen.  Stadium  der  höch- 
sten Entwicklung  des  sogenannten  »Gubernaculum«,  welches  in  seiner 
Hauptmasse  dem  Conus  inguinalis  entsprielit.  Die  Hoden  lialien  sieh  weit 
in  die  BauehliObie  hinein  yeiiagert,  entsprechend  der  Bekapituiation 
eines  Reditos  testiuni,  wie  ihn  die  Thierc  mit  periodischem  Descensus 
(Nager)  leitlebens  aufweisen.  Die  Spitze  des  Conus  hat  sich  ver- 
breitert. Ihr  liegt  das  Vas  deferens  auf.  Das  axiale  Gewebt'  des 
Conus  zeigt  Bindegewebszüge,  welche  mit  liostaudtbeileu  der  Extemus- 
Aponearose  vereinigt  acrotatwSrts  siehen  (of.  FUfobenbild  Taf.  XXII 
Fig.  17  von  einem  etwas  Uteren  Embryo).  Vergr.  12  : 1. 

Flg.  5.  Emliryo  von  SO  em  Lioge.  Der  Conus  inguinalis  ist  wieder  ansge- 
stfllpt  worden  zur  Bursa  inguinalis.  Das  Lumen  derselben  (der  Pro- 
oessus  vaginalis'  endet  unweit  de»  littdens  und  geht  ihm  nicht  scrotal- 
Wärts  weit  voran.  Die  muskulösen  Theile  d«'8  Conus  haben  den  Cre- 
master (er)  geliefert.  Die  innere  Öffnung  der  Bursa  ist  sehr  weit. 
Zweiter  und  definitiver  Deeeeosns.  Veigr.  12: 1. 

Fig.  6.  Bente^junges  von  Perameles  GunniL  3  em.  Sebnitt  transversal 
sur  KOrperlingsaelise  durch  die  Region  des  Epipnbis  und  der  In- 
guinaltaschen  geführt.  Auf  der  rechten  Seite  des  Thieres  (in  der 
Fipur  links  sielit  man  das  schräg  getrotfene  Lumen  der  Bursa  inguinalis, 
den  I'roce»s\ia  vaginalis,  welches  bei  den  Beutlern  sich  weit  vor  dem 
llodeu  her  scrotalwUrts  ausdehnt.  In  ihm  eben  das  Niveau  der  Beutel- 
Icnoeben  {epp  }  passirend,  liegt  der  Nebenboden,  dnreb  ein  starkes  ans 
ghitter  Muslcuiatur  bestehendes  Lig.  inguinale  mit  dem  Grunde  der 
Bursa  verbunden.  Auf  der  anderen  Seite  (rechts  in  der  Figur,  linke 
Seite  des  Thieres]  sind  die  Hoden  weiter  nach  außen  vorgetreten. 
Das  Lig.  inguinale  ist  nicht  getroffen.  Man  achte  auf  die  tiefe  IJursa 
testb  zwischen  llodeu  und  Nebenhoden,  mptf  Musculus  pyramidalis. 
Von  der  Serotalaalage  ist  nur  der  Stiel  siehtbar.  Veigr.  50  : 1. 
'  Fig.  7.  Beute^unge«  von  Perameles  Gnnnii.  3  cm.  Q.  Schnitt  transversal 
sur  KOrperlXngsacbae  durch  die  Ebene  des  Lig.  inguinale  geführt. 
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Uermann  KUatach,  Über  den  Descensus  testiculorum. 

Dieses  Band,  hier  dem  >Ligamentiiiii  rotuadum«  entapreoheDd,  ist  wtm 
anfierordentlioher  StKrke  und  gebt  Tom  Utanu  »b.  mit  dem  et  die 

Zusammensetzang  aas  glatter  Muskulatur  gemeinsam  hat.  Es  inserirt 
in  einer  Bursa  inj^uinalis,  welche  bei  allen  anderen  Bentlem  sehr  früh- 
zeitig schwindet  und  nur  bei  Perameles  bisher  gefunden  wurde  .cf. 
Text).  Die  muslculüse  Wand  der  Bursa  (mcm)  liefert  den  sogenannten 
IfiiMmliia  oompwiMor  uuunmae.  Veip'.  40 : 1. 
8.  Embtyo  von  Hns  deonmaiiafl.  3,5  em.  Sehnitt  dareh  Hodea. 
Nebenhoden  und  Conus  inguinalis,  entsprechend  der  Längsachse  des 
letzteren  gcfllhrt  (cf.  Flächenbild  Taf.  XXII  Fig.  fi  Man  erkennt 
die  vollständig  muskulöse  Beschafienheit  des  Conus,  dessen  periphere 
Theile  vom  Transversus  und  dessen  Achse  vom  Obliquus  internus 
geliefert  wird,  wKbrend  der  ObUqwit  extmne  ileh  nieht  an  der  Ei»- 
»tUpang  der  Baaehmuknlator  betheiUgt.  Yeigr.  50 : 1. 
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YOQ 

H.  WincM. 


Mit  Tafel  XXIV. 


Es  gilt  als  völlig  gesicherte  and  allgemein  anerkannte  That- 
sache,  dass  der  Schnltergllrtel  aller  Hofthiere  dnieh  den  totalen 
Schwund  der  kn(tehemen  Clavienia  ebarakterisirt  ist;  ein  SehltUnel- 
beinmdiment  wird  nieht  einmal  yorUbergehend  mehr  angelegt,  nnd 
eine  bindegewebige  Raphe  oder  Inseriptio,  der  Sehlttflselbdnstreif 
Leisbbino^s,  in  dem  Hnskelkompfez,  der  dnroh  den  Ausfall  des 
Sehlttsselbeines  entsteht',  bekundet  allein  noeb,  dass  ehemals  eine 
Clavieula  vorhanden  gewesen  >. 

Die  von  mir  im  laufenden  Semester  gemaehte  Beobaehtnng, 
dass  bei  Embryonen  eines  UDgolaten  die  nnzweifelhafite  Anlage  eines 
mdimentSren  Clavicularknochens  noch  auftritt,  erscheint  mir  desa- 
halb  mitthdlenswerth,  nnd  der  Umstand,  dass  dieses  mdimentibre 

I  Die  Maskulatur  ist  bekanntlich  im  Allgemeinen  konservativer  als  dns 
Skelet;  der  Verlust  der  Clavicula  hat  dosshalb  nicht  sowohl  den  Schwund  der 
betreffenden  Muskeln  (eine  Reduktion  tritt  nur  in  ganz  unter^jcordni'tem  Urade 
ein),  als  vielmehr  ihre  Vereinigung  zur  Folge ;  hierfür  kommen  bei  Ilufthieren 
▼onagBireln  in  Betiaeht  der  deido-mMtoidens  und  di«  Fm  elavieularis  trar 
pezii  (reip.  01aid(H>edpftalli)  etneneiti,  and  die  P.  davie.  deltoids,  die  P. 
olavic.  pectoral,  superfic.  und  der  Subclavius  andererseita. 

'-'  cf.  hieriibfr  n.  A.  die  Angaben  bei  W.  Flower  (Ad  introduction  to  the 
osteology  of  the  Mammalia.  >i.  od.  London  18S5.  pag.  257),  C.  Müllgr  und  A. 
LaisaKiiio  (Handbuch  der  vergi.  Anatomie  der  Haue-Säugetbiere.  7.  Auflag«. 
Batlin  J89Sc  paf;  160,  300)  nnd  C.  (taGiaaunt  (Htndbneh  der  Anatomie  den 
Menaehen.  4.  verb.  Anfl.  Bd.  L  Leipaig  1690.  pag.  264). 
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SchlllsBelbem  naeb  kmzem  Bestehen  ToUkommen  wieder  Tendiwhidet. 
erhöht  dot  noeh  dMS  Interesse,  welches  dieser  Befand  in  phylogene- 
tiseher  Beziehung  meines  Eraehtens  besitrt. 

Die  wohlbekannte  Thatseehe,  dnss  namentlich  bei  einigen  Car- 
niYoren  nnscheinbare  nnd  nahesn  fnnktionslos  gewordene  Sehllnel- 
beinreste  durchs  ganze  Leben  hindurch  persistiren,  ist  es  vor  AUesi 
gewesen,  was  mich  dazu  Teranlasst  hat,  bei  HafUiierembryonett  osek 
Anlagen  sdeher  Reste  zu  suchen;  da  gleich  das  erste  Ton  mir  mi- 
krotomirte  Objekt,  ein  Sohafembryo,  ein  positives  Resultat  ergab, 
habe  ich  die  betreffende  Ausgangsbeobachtang  weiter  zu  verfolge» 
und  auch  au  anderen  Ungulaten  die  Angelegenheit  za  prüfen  ver- 
sucht, 80  weit  das  bei  der  Kürze  der  mir  zur  Verfügung  stebendeu 
Zeit  thunlich  war. 

Meine  Untersuchungen  habe  ich  im  Zootoraicum  des  Dorpater 
Veterinär-Instituts  angestellt,  und  hierbei  von  meinem  Lehrer  Prof 
Dr.  A.  KosEXHKKf;  manche  Förderung  erfahren.  Betreffs  der  Technik 
wäre  zu  bemerken,  dass  aussehließlich  die  Methode  der  Schnittserieo 
(Celloidineinbettung)  zur  Anwendung  gekommeu  ist;  die  Objekte 
waren  im  Stück  geiUrbt  (zumeist  Lithion-Karmin  oder  alkoholische 
Fnchsinlösung] :  einzelne  Schnitte  wurden  mit  BöUMSR'schem  Himi- 
toxylin  nachgefiirbt. 

Bei  der  AusfÜbruDg  der  ZeichnangeUi  deren  Kontouren  mit  einer 
OBBBHÄusBB'schen  Gameia  Incida  angelegt  wurden,  habe  ich  die  fot 
ScHAFFBB>  betonten  Schwierigkeiten  beim  Darstellen  von  osteogCB^ 
tischen  Vorgängen  gleich£dls  lebhaft  empftmden  und  mich  auf  den 
Yersuchi  den  Charakter  des  Schnittbildes  einigermaBen  entsprechend 
wiederzugehen,  besdirinken  mttssen. 


Unter  den  leichter  eriangbaren  Paarhufern  ist  wegen  der  ver- 
hSltnismäßig  geringen  Reduktion  seines  Extremitätenskelettes  da> 
Schwein  dasjenige  Objekt,  welches  am  ehesten  eine  Clavieularanlagf 
aufweisen  mtlsste.  Es  sind  drei  Embryonen  {Querdurchmesser  der 
distalen  Halsregion  7 ,  resp.  8,5  und  12  mm)  untersucht  worden, 
von  einer  SchlUsselbeinanlage  konnte  aber  nichts  gefun<len  werden: 
bemerkenswerth  war  nur,  daas  die  Spina  scapulae  in  dem  zum  Coi- 


*  iL  AosamB»  Die  VeifcnOdieriii«  im  ÜBtarfciefera  und  die  Ifataph"^ 
ftage.   Ein  Reitrag  zur  Lehre  von  der  0(rte»gMme.   AreUv  llir  mUkt,  AmL 

Bd.  XXXn.  Bonn  im.  |m«.  294. 
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liim  soapniae  Terlanfeiideii  Antiieil  nocb  nidit  so  redaeirt  sieb  zetg;te, 
wie  das  später  der  fVül  ist. 

Ein  positiTes  UntersiicbiiDgsergebiiis  habe  ieb,  wie  bereits  er- 
wähnt, an  Embryonen  Tom  Sehaf  erhalten.  Der  jüngste  von  mir 
ontersnehte  Schafembryo ,  bei  dem  der  Qaerdnrcbmesser  der  distalen 
HslBregion  etwa  4  mm  betrag,  nnd  wo  der  Ösopbagns  noeh  median 
lag,  lägst  allerdings  von  Schlttsselbeinanlagen  noch  nichts  erkennen, 
dagegen  sind  bei  einem  F.mbryo  mit  einem  Qiierdurchmesser  von  un- 
gefähr 6  mm  diese  Anlagen  «eben  mit  bloßem  Auge  an  deu  betref- 
feuden  Scbnitten  wahrzuuebmcn.  Ihre  Lagerung  ist  äbnlich,  wie  in 
Fig.  2  au8  einem  älteren  Stadium ;  man  but  sie  in  der  NUbe  des 
medialen  Randes  der  P.  clav.  delt.  'Zone  des  IJapbenivcau.s)  in  der 
Konkavität  der  Dorsalfläebe  des  betrctienden  Muskels  zu  suchen. 
Unter  dem  Mikroskop  (ef.  Fig.  3  erscheint  die  SchlUsselbcinanlage 
als  spougi<ises  Knocbengcbälk,  dessen  Obcrfiäcben  relativ  zahlreiche 
Osteoblasten  bedecken  und  das  von  einem  ziemlich  gut  differenzir- 
ten  Periost  umgeben  wird ;  die  Vaseularisiriuig  der  Markräume  ist 
ganz  auffallend  gering.  Für  die  Anschauung  von  Gobtte  und  Wir- 
DEB8HEIM ,  wonach  die  Clavicula  der  Säugethiere  stets  knorpelig 
piftformirt  ist^  ergiebt  das  vorliegende  Stadium  keinerlei  Anhalts- 
punkte. Dagegen  zeigt  die  als  kompakteres  Knoehengebilde  (ef.  Fig.  4) 
sich  darstellende  Sdilttsselbemanlage  eines  etwas  älteren  Scbaf- 
embryo  (Qnerdurebmesser  der  distalen  Halspartie  ea.  7  mm)  an  einzel- 
nen Stellen  eine  derartige  Besehaffenbeit  ihrer  zelligen  Elemente, 
dass  rieh  die  Bezeichnung  »chondroider  Knochen«  im  Sinne  yen 
Schaffkb'  hierftlr  wohl  verwenden  liefie*.  An  Umfang  bereits  etwas 
verkleinert  (einzelne  Osteoklasten) ,  aber  noch  ziemlieh  dicke  Schei- 
ben bildend  nnd  mit  einem  sehr  starken  Periost  versehen  (cf.  Fig.  2 
und  5),  ersebeinen  die  Sehlttsselbeine  bei  einem  Schafembryo,  bei 
dem  der  tiuerdurchmesser  der  betreffenden  Halsregion  ungefähr  8  mm 
beträgt.    Ihre  Lageruugäbcziehuugeu  ergeben  eine  bemerkeuswerthe 


*  ef.  A.  OoBTTB  (Beitrüge  rar  vergl.  Morpbologie  dee  Skeleteyetieiiis  der 

Wirbelthiere.  Aiohiv  fttr  mikr.  Anat.  Bd.  XIV.  lionn  1877.  pug.  5t5(i,  5Ö9,  670) 
imil  K.  WiEDERSifEiM  (Lehrbuch  der  vergl.  Auatomie  der  Wirbelthiere  auf 
Grundlago  der  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aufl.  Jena  18Ö6.  pag.  IbO). 
«  1.  C.  pag.  300. 

9  Betreffs  analoger  YerhlltnUwe  im  Yerlanf  der  Entwicklung  der  ClaTtenl» 
des  Mensehen  vergleiche  man  die  eingehende  Schildenmg  bei  C.  OaoBNBAüa 
(Jenaisehe  Zeitsehr.  Bd.  L  Leipzig  18U4.  pag.  7—13, 15,  16;  and  Untersuchungen 
snr  vergl.  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Bd.  II.  Leipsig  1866.  psg.  5—17.  Taf.  I). 

MnpMof .  Jakrbttch.  le.  42 
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Übereinstimmung  mit  dor  Art  und  Weise,  wie  die  rudimentärer 
Schlüsselbeine  des  Hundes  >  orientirt  sind  (vgl  Fig.  2  mit  Fig.  1). 

Ein  Schafenibryo,  bei  dem  die  in  Betracht  kommende  Hal^ 
re^OD  9  mm  im  QuerdurchmeBser  niisst,  zeigt  bereits  eine  deatlich 
ausgesprochene  Rückbildung  und  YerkOmmemog  der  Claricula  btt 
gleichzeitiger  Lockenmg  ihres  Periosts  (Fig.  6) ,  und  bei  einem  Em- 
bryo mit  11  mm  Qaerdnrebmesser  ist  von  einem  Schlllsselbeiiiiiiili- 
ment  nichts  mehr  nachzuweisen.  Wegen  der  ansgesproebenen  Ten- 
denz znm  Varüren,  die  nidimenttren  Gebilden  eigen  ist^  bedarf  et 
hierbei  kaum  der  Erwähnung,  dass  dne  Ansdehnong  der  Beobadi- 
tnngen  anf  zahlreiehere  Objekte  nnd  mehr  Stadien  manche  Abwd- 
chnng  konstatiren  dflrfte;  es  ist  z.  B.  nieht  nnwahrscheinlich,  dast 
manchmal  die  völlige  Reduktion  noch  fHlher  sieb  einstellen  werde, 
als  idi  es  beobachtet  habe,  nnd  eben  so  ist  andererseits  aneh  die  Er- 
wartung berechtigt .  dass  ausnahmsweise  der  definitive  Schwund  der 
SchlUsselbeinanlagen  vielleicht  erst  postembryonal  sieb  vollziehen 
werde. 

Vom  Hiiide  sind  nur  zwei  Embryonen  (Querdiirchuiesser  der 
distalen  Halszonc  7  resp.  14  mm  untersucht  wtirdeo.  Der  jUnjrere 
Embryo ,  bei  dem  der  ( Ksojjhugus  noch  nahezu  median  gelagert  war. 
'/.e'Vf^tG  an  der  für  die  Anlage  eines  Clavicularrudimentes  in  Betracht 
koninicnden  Stelle  eine  dichtere  Zusanimcn*ci'uppiriin^'  der  Zellen  de> 
embryonalen  Bindegewebes,  die  möglicherweise  eiu  frlihes  Stadiani 
einer  derartigen  Anlage  repräsentirt ,  was  durch  die  UntersQchnitf 
von  etwas  älteren  Objekten  sich  entscheiden  ließe.  Der  andere  er- 
heblich ältere  und  in  der  Ausbildung  seiner  Gewebe  etwa  mit  dem 
ältesten  Schafcnihryo  Übereinstimmende  £mbrjo  wies  an  der  betre^* 
fenden  Stelle  nichts  Bemerkenswertiies  auf. 

Was  schliefilich  die  Unpaarhufer  anbetrifft,  so  habe  ich  nur  vom 
Pferde  zwei  Stadien  (Querdnrehmesser  des  Halses  im  kritischen  Ni- 
veau 5,5  resp.  etwa  11  mm)  untersuehen  können.  Von  Anlagen  einer 
Glavicula  ließ  sich  nichts  nachweisen,  dagegen  bot  die  beim  jünge- 
ren Embryo  noch  ganz  knorpelige  Scapula  bei  beiden  Direkten  dca 


'  lliasichtlich  der  pensistirenden  Schllisselbeiunuliiueuto  heiui  Uunde.  dem 
Schlosser  dieselben  gauz  abspricht  (cf.  M.  Schlosseu,  Über  die  Modiäkatiooea 
des  Eztremitittenskelettes  bei  den  einseinen  SXuji^tiiierBtSiBneD.  BMogitebei 
Centralblatt  Bd.  IX.  Erlangen  1890.  pag.  684:  »bei  den  Hunden  ist  es  bevria 

zum  völligen  ^'l'^s(■ll winden  der  SchlUssollK'ine  gekommen-),  cf.  u.  A,  L.  Fiuwc 
aiHudhuch  der  Anatomie  der  Hnusthiere.  2.  Aut'l.  Stuttgart  18)13.  pag.3H  ifUi 
und  C.  MÜLLUU  ^1.  c.  pag.  Itia). 
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interessanten  Befund ,  dass  die  Spina  acapala6|  anstatt  wie  beim 
ausgebildeten  Thier  in  der  Richtung  inm  CoUnm  scapulae  hin  immer 
niedriger  sn  werden  und  sehließlich  zn  verstreiehen,  in  einen  frei 
vorspiingenden,  and  Yon  der  lateralen  OberflScbe  des  Schnlterblatt- 
halsee  erheblich  abstehenden  nahezu  oylindrischen  AcromUüfortsatz 
aaslief  (cf.  Fig.  8  and  7).  Die  Scapula  des  Pferdeembryo  ist  mithin 
noch  nieht  so  redadrt,  wie  beim  Fullen,  nnddessbalb  ist  aneh  die 
Erwartang  nicht  aosgeseUoesen,  dass  ansieichenderes  Uiitersochangs- 
material  anch  hinsichtlich  der  Clayicula  noch  positive  Befunde  er- 
geben werde. 

Dorpat,  Ende  Mai  1890. 


Erklärung  der  Abbiidongen. 


Tnfel  JULiV. 

Fig.   1.  Ventraler  Tbeil  eines  Querschnittes  durch  die  distale  Halsregioo  eines 
Hnndeembryo. 

U4  rechte  Cänvicala;  linke  Clnvlenln;  ou  ösephagus;  p.elrJtt 
Pars  clavical.  deltoidei;  $sp  H.  enpcaepinatus;  tr  l^ndiea;  tubM^f 

Tuberculuin  majus  des  Ilumorus. 
Vig.    2.   Querschnitt  dun  h  den  distalen  Theil  des  Halses  vom  Sehafeuibryo  /  im 
SchlUsselbeinniveau  (Querdurchmesser  der  betreffenden  Ualszone  etwa 
S  mm). 

p.elr,tn  Bwa  olnvlenhtfin  trnpeiU;  r  Bspbe  (Seblinalbeinstreif 

Leisehino's). 

Fig.    3.   Schnitt  durch  die  linke  Clavicula  aus  einem  Querschnitt  vom  Scbaf- 
embryo  b  Querdurchmesser  des  Halses  etwa  6  mm;. 

Fig.  •  4.  Desegl.  vom  Schafembryo  e  (Querdurchmesser  des  Halses  ca.  7  mm),  (^/i.) 

Flg.  5.  Die  linke  Ghiyieob  vom  dem  in  Fig.  2  abgebildeten  Qaecachnitt  bei 
BtKrkerer  VergiOßemng. 
p  Periost. 

Fig.   6.  Schnitt  durrli  die  in  Reduktion  bej?riffene  Schlüsselbeinanlage  des 
£mbryo  t  (Querdurchmesser  des  Ualses  9  mm;,  v*^/!.) 
ok  Osteoklast. 

Fig.  7.  Theil  eines  Qnenehnittee  vom  Pferdeembryo  a  (5,5  mm);  aus  der  Re- 
gion des  Schultergelenkes,  (^/i.) 

hu  Humerus;  pr.acr  Acromialfortsatz. 
Fig.   8.  Dessgl.;  etwa  (t.5  mm  weiter  disUlwärts.  C*/!«) 

c.I  erste  Kippe. 

Nachtrüo:lich  habe  ich  bei  einem  Rinderembryo  (7,5  mm)  .Schlüsselbein- 
mdimente  gefunden,  die  im  Wesentlichen  wie  beim  8ohaf  sicli  verliaUen. 
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und  Arvicola. 


Von 

nr.  nobert  lUbm, 


Hit  Tkfel  XXV. 


BSinleltiing. 

Im  Gebisse  der  Sängethiere  finden  sich  zwei  Arten  von  Zähnen, 
die  siel)  durch  den  Besitz  oder  das  Fehlen  des  Wnrzeltheiies  unter- 
scheiden. Bei  der  Wichtigkeit,  welche  die  Form  des  Kanapparates 
für  die  systematische  Eintheilong  der  Säuger  hat,  ist  natürlich  die 
Frage  sehon  vielliMsh  erörtert  worden,  wie  rieh  der  woneltragende 
zum  wurzellosen  Zahne  verhaltet  Der  Versneh,  darauf  eine  genü- 
gende Antwort  xa  finden,  hat  aber  die  Forseher  in  swei  groBe  Fu- 
teien  gespalten,  die  mit  allem  Angebote  des  Sehaifsinnes  entg^ges- 
gesetxte  Meinnngen  sa  beweisen  Sachen. 

Weil  der  sdimelzkronige  Wonelzahn  doroh  den  ganzen  Kreis 
der  Wirbelthiere  verbrritet  ist  nnd  in  alten  Fossilablagcruugen  ge- 
Ainden  wird,  glauben  die  Einen  diesen  als  den  phylogenetisch  Ute- 
ren  und  den  wurzellosen,  permanent  nachwachsenden  Zahn  als  se- 
kundär betrachten  zu  nillpsen.  Die  Anderen  hinj^e^en  sehen  in  dem 
scheinbar  einfachen  Bau  des  wur/cUusoii  Zahnes,  der  eigentlich  nor 
eine  mächtig  entwickelte  Scbmelzkrone  darstellt,  die  UrtVirm  des 
iSäugetbierzahnes  gegeben  und  leiten  aus  ihr  den  Wurzelzahn  ab. 

Die  Lösung  der  Frage  wurde  bisiier  nur  durch  Vergleichunj; 
reccnter  und  fossiler  Zähne  auiiestrebt,  wobei  die  Summe  der  That- 
sacheu  zu  Gunsten  der  Anschauung  sprach,  die  den  W  urzel^u  als 
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nnprttngliehen  T^pns  anffiwte,  aber  eine  Enteclieidiuig  anf  embiyo* 
logudiem  Wege  ist  bisher  noob  nicht  reniiebt  worden. 

Anf  diese  Lttcke  der  bisherigen  Foraobungsarbeiten  hat  mieh 
Herr  Frivatdoeent  Dr.  Fleischmanh  anftnerksam  gemacht  und  mich 
veranlasst,  im  zoologischen  Institut  za  Erlangen  die  ontogenetiscben 
Thatsachen  genauer  zu  verfolgen. 

Ich  liube  desshalb  seit  dem  Winter  18S9/00  die  Entwicklung 
des  wiuzeltragendcn  und  des  wurzellosen  Zuhues  vergleichend  bei 
zwei,  wahrscheinlich  in  näherer  Verwandtschaft  stehenden  Thicren 
ans  der  Abtheilung  der  Nager  verfolgt,  bei  Mus  musculus  und  Ar- 
vioola arvalis,  deren  Embryonen  aus  der  Umgebung  von  Erlangen 
sich  leicht  beschaften  ließen. 

Die  Vorbereitungsarbeiten  zur  mikroskopischen  Untersuchung  be- 
wegten sich  in  bekannten  Bahnen,  es  ist  desshalb  nicht  nöthig.  aas- 
fuhrlich  darauf  einzugehen.  Alle  Ol]yekte,  die  ich  lebensfrisch  er- 
halten konntOi  wurden  in  Fol's  Chromesminmessigsfture  konservirt, 
die  Embryonen  von  Arvieola,  welche  unser  Thierfdnger  draußen  auf 
dem  Felde  sammelte,  zumeist  in  starkem  Alkohol  abgetödtet.  Um 
Altere  Zahnanlagen  und  noeh  nicht  Tollstftndig  entwiekelte  Zihne  zu 
nntersnehen,  habe  leb  audi  jUngere  Thiere  in  derselben  Weise  be- 
handelt. Entkalkt  wurde  aussehliefilieh  dureh  Einlegen  der  unyer- 
sehrten  Köpfe  in  lOji^ige  Salpetersäure.  Als  Fftrbungsflttssigkeiten 
wurden  verwandt:  QBSHACfBEB's  Borax-  und  Alaunkannin,  Httma- 
tozylin  nach  Afatht  und  naehfolgende  Behandlung  mit  Kali  biehro- 
nuoom,  Doppelfibrbnng  ndt  HftmatozyUn  und  Eosin.  Schnitlserien 
wurden  in  versobiedener  Biehtnng  duroh  die  Zahnreihen  gelegt,  in 
frontaler,  sugittaler  und  transversaler  Richtung.  Neben  den  Sehnit- 
ten  fertigte  ich  vielfältig  SchliflTe  durch  alte  nnd  junge  Zähne  an, 
theils  durch  extrahirtc  Zähne,  theils  durch  die  ganze  im  Kiefer 
steckende  Zahnreihe  mit  Erhaltung  sämratlicher  Wcichtheile.  Letz- 
tere Methode  ist  zuerst  von  Korn',  Hpäter  von  Weil  speciell  fltr 
Zahnschlifte  genauer  beschrieben  worden.  Man  färbt  den  isolirten 
Kiefer  durch  mehrtägiges  Einlegen  in  Karminlösungen  durch,  ent- 
wässert langsam  und  durchtränkt  ihn  dann  mit  einer  Harzlösung. 
Ich  verwende  dem  fiathe  Kocus  folgend  immer  Kopal  in  (Jhloro- 

'  V.  Kocn,  Über  die  ilerstellung  dfinnor  Schliffe  von  solchon  Objekten, 
welche  aus  Theilen  von  sehr  verschiedener  Konsistenz  zusammengesetzt  sind. 
Carus,  Zoologischer  Anzeiger.  1878;  und  Weil,  Methode  der  HersteUung  von 
Zahnt'  and  KnoehenaobUffro  mit  Erluiltiiiig  der  Weiohtheile.  ZeitMlirilt  fttr 
wiMemoliafUlelie  Mikroskopie  und  für  mikioskopiiclie  Tedudk.  1888. 
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form  geKtat  Darch  allmihlidiefl  Erwürmen  lässt  man  das  LBsiugs- 
mittel  eDtweichen  nod  kann  dann  durch  den  fest  gewordenen  Kiefsr 
nach  jeder  beliebigen  Biehtung  dünne  SchliiFe  anfertigen. 

Altere  Zahnanlagen  habe  ich  ans  dem  Kiefer  heranspräpariit, 
um  tibersiehtsbilder  zu  gewinnen.  Die  Form  ganz  junger  Anlagen 
habe  ich  nach  der  belLannten  RekonetmktionBmethode  in  Waehamo- 
dellen  vergrOflert,  deren  Vollendung  einen  großen  Theil  meiner  Zeit 
in  Anspmdi  nahm. 

Bau  und  Form  der  Molaren  bei  Mus  muscuius. 

Bevor  ich  die  Entwicklung  der  Molaren  bei  Hns  muflcnlas  be- 
schreibe ,  dürfte  es  vielleicht  angezeigt  sein .  etwas  genauer  auf  den 
Hau  und  die  Form  der  fertigen  Molaren  einzugehen,  da  icli  einige 
Hauptpunkte ,  durch  welche  sieh  dieselben  von  manchen  anderen 
wurzeltragenden  Molaren  untersclieideu ,  nirgends  in  der  Littcratiir 
besonders  hervorgehoben  finde,  zum  Thcil  aber  auch  geradezu  falsche 
Angaben  Uber  dienelben  verbreitet  sind. 

In  jedem  Kiefer  init  der  erste  Molar  der  grüßte  und  der  dritte 
Molar  der  kleinste.  Alle  drei  sind  echte  Molaren,  denn  sie  luiln  n 
keine  Vorgänger  im  Milchgebiss.  Der  Zahnwechsel  ist  also  ganz  aul- 
gegcben.  Durch  Quer-  und  Längsfnrchen  Uber  die  Krone  eines  jedeo 
Molaren,  von  welchen  besonders  die  Querfurchen  tief  einachneideo, 
ist  die  Kautläche  in  eine  bestimmte  Anzahl  von  üöckem  gegliedert. 
Hie  ist  nicht  von  einem  ununterbrochenen  Schmelalüeide  bedeckt 
wie  ErdlS  Tomes  und  Owen  beschrieben  haben.  Bereits  1856 
hat  der  ansgezeiehnete  Odontologe  B.  Hbhsil^  bei  YersehiedeBea 
Speeles  von  Mos  beobaditet  nnd  dentUeh  abgebildet,  dass  anf  den 
Gipfeln  der  HOeker  yon  nooh  nicht  dnrehgebroehenen  Zähnen  eine 
natürliche  sdunelzlose  Eanfläehe  vorbanden  ist,  wo  das  Dentin  frei 
an  Tage  liegt.  Bei  älteren  Thieren  ntttit  sieb  der  Schmeli  an  dsn 
HOckem  langsam  ab,  nnd  indem  letitere  niederer  werden,  TeigiOBera 
sich  die  sebmelzlosen  Stellen,  so  dass,  wenn  die  HOcker  mehr  oder 

*  Ebdl,  Untersttehuogen  über  den  Bau  dor  Zähne  bei  den  Wirbelthioron, 
insbesondoro  den  Na^'orn.  Al»li;iiidlunf(en  der  uiath.-physikal.  Klns^st  di  r  Aka- 
demie der  WiBsenschattt  n  zu  Miincln  ii.  Hd  III.  181H;  Tomks,  (»ii  thv  Sinirture 
of  the  Dental  Tissues  of  the  Order  liudeutia.  Pliilusophicul  Transactions  of  the 
Hoyal  Society  of  London.  1840.  Part  H;  Ownf,  Odontography.  Vol.  IL  Plate  lOS. 
London  1840~1845. 

'  R.  Heksel,  IkMträge  zur  Kenntnis  fossiler  Sftngethiere.  Zeitschrift  der 
deutschen  geologiaehen  aeaellscbnft  Bd.  YUI.  peg.  283—284.  Taf.  XllL 
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wcnifjcr  ^geschwunden  Bind,  am  j^röliten  Theile  der  KauHUche  Dentin 
freilie{;t,  das  von  einem  ])eripliercu  Sclimelzbande  eingefasst  wird. 
Auf  der  Kaufläehe  liegen  noch  kleine  Schnielzinseln  als  die  letzten 
Hcste  der  abgekauteo  Schmelzböcker ,  die  mit  zuuehmeudem  Alter 
ganz  verschwinden. 

Nach  Erdl  (I.  c.  Taf.  I  Fig.  2)  soll  in  den  Schnielzinseln  der 
Krone  Cement  vorhanden  sein.  Auch  Owkn  schließt  sich  Erdl  an 
und  kopirt  in  seiner  Odontographic  dieselbe  Abbildung.  Das  ist  ent- 
flchieden  falsch ,  denn  ich  habe  bei  Mus  mascalus  niemals  Cement 
an  diesen  Stellen  gefunden. 

Was  nun  die  Wurzeln  der  Molaren  von  Mus  muscnlns  anbelangt, 
so  finde  ich  auch  hier  manches  Erwähnenswerthe.  Zuniichst  besitzt 
J/,  und  M2  ini  Unterkiefer  zwei  Wurzein.  eine  vordere  nnd  eine 
hintere,  3/  j  aber  nur  eine  Wurzel.  Im  Oberkiefer  dagegen  haben  der 
erste  und  zweite  Molar  je  drei  Wurzeln,  eine  vordere  und  zwei  hintere, 
der  dritte  aber  nur  zwei  Wurzeln,  eine  vordere  und  eine  hintere,  die 
jedoch  bis  zu  der  äußersten  Spitse  mit  einander  verwachsen  sind. 
Diese  Wurzeln  sind  gar  nicht  von  Cement  bekleidet,  die  Periost- 
fasern  setzen  sich  vielmehr  direkt  an  das  Dentin  der  Wurzeln  an. 
Es  kommt  daher  an  den  Molaran  von  Mos  nrasciilas  Cement  Uber- 
haapt  nieht  vor. 

SciiLOssBB^  giebt  an,  dass  bei  Mus  der  erste  und  zweite  Zahn 
im  Oberkiefer  je  vier  einfiache.  der  dritte  Zahn  nur  drei  Wurzeln 
besitze.  Ich  moss  jedoch  an  meiner  Darstellnng  festhalten,  die  nicht 
nnr  anf  isolirte  Zithne,  sondern  andi  anf  Qnerschnittserien  dnrch  die 
ganse  Zabnreihe  basirt  ist. 

Entwicklung  der  Molaren  bei  Mas  mutenliit. 

Während  bei  SUugethieren ,  die  ein  vollstiindiges  Gebiss  be- 
sitzen, die  erste  Anlage  desseli)en  als  huffiseutiiniiig  gebogene  Zahn- 
furche am  Ober-  und  Unterkiefer  verlauft,  gliedert  sich  diese  bei 
den  Nagethiereii  in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  vordere  das 
Material  für  die  Im  isiven,  der  hintere  das  tUr  die  Molaren  enthält. 
Heide  Abseliidttc  der  Zahnfurche  sind  scharl  von  einander  getrennt, 
wie  au  Frontalschnitten  durcii  den  Kopf  des  Embryos  einer  Haus- 
maus deutlich  zu  erkennen  ist. 


'  M.  SfHi.ossKK,  Die  Nager  de«  t'iiropäischcn  Trrtiiirs,  nebst  Bt  triiL'litunfreti 
über  (He  Organisation  und  die  goscbichtliche  Entwickluni;  der  Nagur  überhaupt. 
Palaeontographic».  Bd.  XXXI.  1885.  pag.  123. 
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Die  erste  Anlage  der  Molaren  erfolgt  bei  Mus  moBcnliis  genaa 
in  derselben  Weine,  wie  sie  fUr  wnrzeltragende  Zähne  anderer  Stage- 
thiere  ansftthrlich  von  früheren  Forschern  beschrieben  wvrde.  Die 
als  Zellverdiekung  dea  ektodermalen  MnndhöhlenepithelB  entsCandeM 
Zahnforehe  senkt  sieh  als  Torspringende  Leiste  iSngs  ihrer  gmascD 
Ansdehnnng  in  das  Mesodenngewebe  der  Kieferanlage  ein  und  treibt» 
nachdem  sie  eine  gewisse  Dieke  erreicht  hat,  glockenfiSnnige  Spros- 
sen. Zn  derselben  Zeit,  oder  vielleicht  etwas  sp&ter,  beginnen  die 
danmter  gelegenen  mesodermalen  Zellen  zu  wuchern  nnd,  indem  sie 
sich  unter  der  Epitheleinstulpung  anhäufen,  derselben  ein  aapfieii* 
förmiges  Widerlager  entgegensustellen.  Da  die  Wachsthnmaenergie 
der  ektodermalen  Zellen  aber  bedeutend  stärker  ist,  so  amfaast  die 
Epitheleinstülpung  sehr  bald  die  Bindegewebszellen,  und  es  entsteht 
das  bckauute  liild  der  Schmelzkappe,  in  deren  Innerem  die  Dentin- 
papille  liegt,  während  ein  Theil  der  mesodermalen  Zellen  sich  vum 
(rriiiide  der  Papille  um  den  liaud  des  Schmelzorgans  auf  de>soii 
äußere  Seite  selilägt,  um  dadurch  die  ganze  Anlage  als  Zahnsäck- 
eben  vom  Gewebe  des  Kiefers  abzugrenzen. 

Die  drei  Molaren  werden  nicht  gleichzeitig  angelegt,  ?ion- 
dern  entstehen  nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  des  Enibr\o- 
nallebens,  der  dritte  Molar  sogar  erst  nach  der  Geburt,  wobei  die 
Zahnrinne  und  die  Kieferanlage  immer  weiter  nach  hinten  wachsen 
müssen . 

Ein  Embryo  mittleren  Alters  besitzt  nur  die  Scbmelzkappe  voa 
il/,,  die  durch  einen  langen  leisten  förmigen  Zahnhals  mit  der 
Epithelrinne  yerbnnden  ist;  die  Zabnrinne  reicht  noch  ein  kleines 
Stack  ttber  den  Hinterrand  der  ersten  Schmelsglocke  hinaus.  Die  An- 
lage von  Mi  findet  sich  bei  einem  älteren  Embiyo  von  17  mm  SteiB- 
Nacken-Länge,  wird  verhältnismäBig  spät,  zwischen  dem 
4. — 7.  Tage  nach  der  Geburt  angelegt.  Die  Angaben  kOnnea 
nicht  gana  bestimmt  sein,  da  ich  mehrfiu^h  beobachtet  habe,  wie 
wenig  das  Längenmaß  und  das  Alter  eines  En^bryo  einen  skshem 
Rlickschluss  auf  die  Ausbildung  einzelner  Oi^gane  gestattet. 

Die  innere  Wand  der  Schmelzkappe  lässt  durch  Faltung  äk 
negative  Matrize  des  Reliefs  entstehen,  in  dem  die  Krone  des  ferti- 
gen Zahnes  zu  Tage  tritt.  Die  durch  die  successive  Bildung  der 
Molaren  bedingte  DitVerenz  in  der  zeitliehen  Anlage,  welche  direkt 
von  dem  Wachsthum  der  MundhJilile  und  ihrer  Theile  abhängt.  Bbt 
natürlich  ihre  Wirkung  auch  auf  den  Heginn  der  feineren  M(Klelli- 
rung  der  Zahuanlage.    In  Folge  dessen  siebt  man  die  einzelnen 
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Zähne  entsprechend  ihrer  näheren  oder  eutfcrntcrcu  Lage  gegen  die 
Mundöftnung  in  verschiedener  Ausbildung,  so  zwar,  dass  3f|  rascher 
alB  die  beiden  anderen  fertiggestellt  ist,  und  am  spätesten  funk- 
tionsfähig wird.  Bei  einem  älteren  Embryo  von  19  mm  Länge  sind 
an  der  Anlage  von  Mi  durch  sekundäre  Faltung  der  inneren  Wand 
der  Sebmelzkappe  gegen  die  Papille  die  Spuren  der  späteren  Schmelz- 
hdoker  zu  finden;  an  M2  hat  dieser  Prooess  noeh  nieht  begonnen. 
Sehr  viel  weiter  Torgesehritten  sind  die  Anlagen  der  beiden  Molaren 
bei  jnngen  2  Tage  alten  Tbieren.  Dadnrob,  dass  an  der  späteren 
Kanfläehe  die  Sehmeiskappe  sich  yon  Nenem  gefUtet  hat,  sind  bei 
Ml  sanuntliohe  SchmehhOeker  angelegt,  anoh  bei  M^  ist  diese  Mo- 
dellimng  schon  ziemlich  weit  gediehen.  Bei  einem  4  Tage  alten 
Säuglinge  der  weißen  Mans  bat  am  ersten  Molar  schon  die  Schmels- 
and  Dentinbildnng  begonnen,  anch  der  sweite  Molar  hat  eine,  wenn 
aoch  nar  dttone  Schicht  beider  Substanzen  abgelagert;  die  Wurzel- 
bildnng  aber  ist  bei  beiden  noch  nicht  eingeleitet. 

Nachdem  kurz  vor  der  (lel)urt  M ,  an^^elegt  ist,  wächst  die  Zahn- 
rinne in  Form  einer  leistenfüniiifrfn  Kpithelverdickun^  nach  hinten, 
die  darunter  gelegenen  Mesodermzellen  ordnen  sich  jedoch  nicht 
gleich  zur  Papillenanlagc.  Erst  bei  einem  Säuglinge  im  Alter  von 
7  Tagen  finde  ich  eine  deutliche  Anlage  von  M^,  die  entsprechend 
der  winzigen  Größe  des  Zahnes  sehr  klein  ist.  Die  in  die  Papille 
einspringenden  Höckerfalten  sind  jedoch  noch  nicht  gebildet. 
zeigt  bei  10  Tage  alten  Säuglingen  bedeutende  Fortschritte,  er  hat 
an  Volumen  zugenommen,  und  es  sind  die  sekundären  Einstülpungen 
des  Schmelzorgans  in  die  Papille  als  Anlage  der  Schmelzhöcker  ent- 
standen; dagegen  ist  weder  Schmelz  noch  Dentin  ?orhanden. 

Es  wird  also  in  der  Entwicklung  des  Zahnes  zuerst  die  Krone 
geformt  und  später  die  Wursel ;  die  Krone  aber  entsteht  nicht  sofort 
in  ihrer  definitiyen  GrOfie,  sondern  erreicht  nur  durch  langsames 
Wachsthnm  dieses  Ziel.  Zugleich  mit  dem  Längen-  und  Bretten- 
wachsthnm  der  Enme  nimmt  auch  die  Ausbildung  des  Emails  und 
Dentins  sn. 

Bei  einer  16  Tage  alten  Maus  hat  Mi  nrnt  WurzelwachsChnm 
fast  vollendet  und  ist  im  Durchbmcb  begriffen.  Die  an  der  Krone 
abgelagerte  Sehidit  yon  Schmelz  und  Dentin  hat  erst  jetzt  ihre  de- 
finitiye  Stiirke  erreicht.  Auch  M2  hat  besonders  im  Unterkiefer  schon 
einen  beträchtlichen  Theil  seiner  Wnrzellänge  ausgebildet,  während 

noch  ohne  Wurzel  ist.  Bei  einer  22  Tage  alten  Maus  sind  Mi 
und  M2  vollständig  ausgebildet  und  durchgebrochen;         hat  die 
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WanEeltrildiiDg  fort  abgeschloasen.  Sein  Durehbroeh  •  eifolgfe  ba 
einer  28  Tage  alten  Maos. 

Bildung  der  Wurzeln. 

Von  der  Bildung  der  Wurzeln  hat  A.  v.  Bkfnn  eine  Dar^tel- 
Inng  gegeben,  der  ich  auf  Grand  meiner  Präparate  nicht  beipflichten 
kann. 

Nach  Untersnchun^^en.  die  er  an  Ratte,  Kalb,  Unnd  und  Katze 
angestellt  hat,  boU  sich  das  Schmelsorgan  nicht  nur  an  der  Steile 
der  späteren  Krone  befinden,  sondern  als  »Epitbelgcheide«  nrspriing- 
lieh  auch  die  Wurzel  in  ihrer  ganzen  Länge  bekleiden.  Wie  bei 
der  ersten  Anlage  die  ektodemuüe  Epitheleinsenkong  zuerst  auftrete 
und  die  Gestalt  der  Krone  angebe,  so  waebse  vor  der  Wonelbil- 
dnng  der  Band  des  SohmelsorganB  als  >  Epithelsehdde  t,  die  ans 
zwei  ZeUsehicbten,  dem  inneren  und  ftnfimn  Sehmeli^tfael  be- 
stehe, in  die  Tiefe  und  gebe  auch  der  Wnriel  des  Zahnes  die  Form. 
Denn  erst  naehdem  dies  geschehen,  könnten  sieh  an  der  innma 
Seite  der  Epithelseheide  die  Bindegewebssellen  der  Papille  zu  Odon- 
toblasten  herausbilden  und  Dentin  prodnciren.  Sobald  die  Dentin- 
bildnng  im  Gange  sei,  weide  die  Epithelscheide  von  Bmdegewebe 
dnrehwaehsen  und  zerstört  Die  Schmelskappe  habe  also  die  An^ 
gäbe,  die  Gestalt  des  gMuen  Zahnes,  sowohl  der  Krone  wie  der 
Wnrsel,  zu  bestimmen  und  die  Odontoblasten  aof  den  richtigen  W«g 
xn  geleiten,  erat  in  zweiter  Ldnie  stehe  ihre  sekretorisehe,  sehmelih 
absondenide  Thitigkeiti. 

A.  V.  Bbunh  iUustrirt  seine  Beschreibnng  dtmdi  so  schöne  und 
leicht  veratändlicbe  Zeichnungen,  dass  ich  mich  lange  nicht  ent- 
sohlieBen  konnte,  an  der  allgemeinen  Btchtigkeit  seiner  Angaben  sn 
zweifeln.  Allein  das  genaue  Studium  mehrerer  Frontalserien  durch 
Köpfe  Ton  Mus  muBcnlus  im  Alter  von  4,  7,  10,  12  und  16  Tagen 
hat  mir  keine  Bilder  vor  Augen  geführt,  die  allen  von  v.  Bncnf 
veröffentlichten  Zeichnungen  entsprochen  hätten,  und  obwohl  mich 
zuerst  die  Absiclit  leitete,  den  einfachen  kiecnjxan^^  v.  Bkunns  io 
hestütigen.  ward  icli  im  Laufe  meiner  Arbeit  immer  mehr  vom  Gegen- 
theil  Uberzeu^^t.  das.'^  nämlich  dim  Wurzel wachsthnm  bei  Mus  mus- 
cnlus  nicht  durch  die  vorhergehende  Eiusenkung  einer  Epithelscheidc 

<  Slohe  A.  V.  Brumn,  Über  die  AosdebnuDg  des  Schmelsorgaiu  und  weSm 
Bedentnng  für  die  Zahnbltdung.  Areh.  fllr  mikroBkopiache  Anat  Bd.  XXUL 
pug.  37«— 3S0. 
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bediogt  sei.  Aus  meinen  Präparaten  niuss  ich  vielmehr  schließen, 
dass  die  Zahupajiille  ganz  unabhängig  vom  Schmelzorgane  die 
Wurzel  bildet.  Schnitte,  wie  sie  v.  Bkunn  (1.  c.  Taf.  XXII  Fig  5) 
abbildet,  habe  ich  auch  gesehen,  und  ich  gebe  gern  zu,  dass  der 
schmale  (mit  S  E  '  bezeichnete)  Kand  des  Schmelzorgan r  wohl  die 
Veniiuthnng  wachmfen  kaDn,  er  möchte  in  einer  gewissen  Heziebnng 
zur  WonelbilduDg  stehen.  Der  weitere  Verlauf  der  Entwicklung 
scheint  eogar  ftlr  diese  Annahme  zu  sprechen,  denn  der  Kand  der 
Schmelskappe,  welefaer  lange  Zeit  in  fast  horiaontaler  Riehtimg  ein- 
greifend die  Papille  vom  Bindegewebe  der  Kieferanlage  abBchlieBt, 
biegt  rieh,  wie  Schnitte  dnrch  einen  7  Tage  alten  Sttogling  seigen, 
mit  Beginn  des  WnnEelwachsthnms  nach  nnten  nnd  auBen  nnd  reicht 
nnn  ttber  die  schmelsbedeekte  Krone  noch  ein  beträchtliches  Stttck 
in  die  Tiefe  der  Alveole.  Die  schematische  Zeichnung,  die  v.  Brünn 
(1.  c.  Taf.  XXn  Fig.  10  b)  giebt,  entspricht  vollkommen  den  eben 
geschilderten  Beobachtnngen.  Es  giebt  also  ein  Stadinm,  wo  wirk- 
lich eine  dttnne  »Epithelscbeide«  ttber  die  Lage  der  secemirenden, 
hocbcylindrischen  Schmelzzellen  hinaus  wurzelwärts  zu  finden  ist. 
Diese  Scheide  besteht  aus  Zellen  des  inncieu  und  äußeren  Schmclz- 
epithels. 

Aber  tKit/deni  ich  den  Ausgangspunkt  der  v.  TiuuNN'schen  Dar- 
stellung wohl  bestätigen  kann,  muss  ich  seiner  weiteren  Ausführung 
direkt  entgegentreten.  Denn  die  Untersuchung  von  ^Säuglingen,  die 
das  Alter  von  7  Tagen  vor  kürzerer  oder  längerer  Zeit  überschritten 
hatten,  ergab  nur  ein  negatives  Resultat  und  ließ  niicli  niemals 
Bilder  sehen,  wie  sie  v.  Brunn  1.  c.  Taf.  XXII  Fig.  7  zeichnet. 
•Sowie  die  Wurzelbildung  einmal  ordentlich  begonnen  hat,  sind  weder 
am  Grande  der  Papille  noch  an  den  Seitenflächen  der  Wurzel  Keste 
ektodermaler  Schmehzellen  zu  gewahren.  An  die  Deiitinwnrzel 
stoßen  innen  nur  Odontoblasten,  außen  die  BindegewebsaseUen  des 
Alveolarperiosts.  Die  epithelartig  geordneten  Odontoblasten  schlagen 
sich  am  Wnrzelgmnde  deutlich  in  die  äußere  Bindegewebsschicht  um. 

Ich  muss  desshalb  die  folgende  These  aufstellen.  Nachdem 
die  Emaildecke  der  Krone  von  der  Schmehkappe  nahezu  fertig  ge- 
bildet ist,  wächst  die  Papille  an  den  Stellen,  wo  Wurzeln  angelegt 
werden  sollen,  in  einer  der  Kaufläche  abgewandten  Richtung  weiter, 
ohne  von  einer  ektodermalen  Scheide  umhüllt  zu  sein.  Die  Odonto- 
blasten sind  wohl  befähigt  ohne  Leitung  der  Epithelscheide  die  zur 
Bildung  des  Dentins  erforderliche  Gmppirung  anzunehmen. 
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Die  histologische  Differenzirung  der  Schmelzitappe  und  der  Ourchbindi 

der  Molaren. 

Die  hietologieehe  Differeniimiig  der  Sehmelzkappe  bietet  meh- 
rere, hSehst  auffällige  EraeheinnDgen,  die  ich  jetzt  beschreiben  will 

Im  Allgemeinen  besitzen  alle  Zellen  des  inneren  Scbmelzeplthek 
eine  lang  cylindrische  Gtestalt,  aber  an  mehreren  Stellen,  d.  L  a«f 
den  Spitzen  der  SehmelzhDeker,  die  doh  auf  der  Kanfllehe  erbebea. 
verharren  die  deckenden  Schmelzzellen  in  der  ursprOnglichen  kabischen 
Form  uud  sondern  keinen  Sclimelz  ab.  Desshalb  ist  die  Spitze  der 
Höcker  am  durchbrechenden  Zahn  vollkommen  schmelzfrei,  \\*ie  Hlxsel 
nachgewiesen  hat  (1.  c).  Später  hat  v.  Brunn'  aufschnitten  dun^h 
entkalkte  Zähne  des  p:leichen  Stadiunis  die  abweicheude  Form  der 
an  jenen  Stellen  j^elegeuen  Schmelzzellen  ab^^ebildet. 

Bereits  frllhzeitifr  lejrt  sich  das  äußere  E]>ithel  in  kleine,  die 
Schmelzkappe  reifenartiji:  umfassende  Falten,  in  die  zwischen  den 
Falten  liegenden  Kinnen  ragen  Gefäßzotten  des  Zahnsäckcheiis 
hinein.  Bald  wird  das  äußere  Scbmelzepithel  an  vielen  Stellen 
durchbrochen,  und  nachdem  eine  offene  Kommunikation  zwischen 
dem  Gallertgewebe  und  dem  außen  liegenden  Bindegewebe  gebildet 
ist)  dringen  Bilndel  von  Bindegewebsfasern  und  Blutgefäße  in  das 
erstere  ein.  Dadurch  wird  die  Schmelzpnlpa  von  Blntge- 
fftBe  führendem  Bindegewebe  dnrehwaehsen  nndallmih- 
lieh  verdrängt.  An  jungen  Schmelzkappen,  besonders  an  solchen, 
die  dnrcb  Sohmmpftmg  von  der  Wand  des  Zahnsäckchens  getrennt 
sind,  Iftsst  sich  die  Erscheinung  sehr  gut  Tcrfolgen,  nnd  in  der 
Schmelzpnlpa  selbst  sind  neben  den  sternförmigen,  wie  an  dnen 
Blaschenwerk  verbundenen  Gallertzellen,  Bindegewebebflndel  und 
BlntgefäBe  deutlich  festzustellen.  Bei  weiter  ausgebildeten  Zähnen 
ist  dies  noch  besser  zu  sehen  (siehe  Fig.  4).  Ich  bemerke  diesen 
Vorgang  zuerst  bei  2  Tage  alten  Säuglingen,  dort  sind  es  nur  ganz 
vereinzelte  Bindegewebsbtlndel,  die  vom  Periost  her  in  das  Gallert* 
gewebe  eindringen.  Später  nimmt  dieses  Eindringen  des  Bindege- 
webes immer  mehr  zu,  so  dass  z.  B.  bei  16  Tage  alten  Thieren  das 
ganze  Schmelzorgan  vom  Bindegewebe  durchwachsen  ist,  und  nnr 
noch  vereinzelte  GallertzcUeu  vorhanden  sind.   Trotzdem  kann  mau 


•  A.  V.  Kri  nn.  Notiz  über  unvollkommene  Schinclzentwicklung  auf  den 
Mablzübnen  der  Katte  —  Mus  decumanus.  Archiv  fllr  mikroskopische  Anatomi«. 
Bd.  XVII.  pag.  241—242. 
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noch  in  dieBcm  Stadium  das  so  modilieirte  Schmelzorgan  deutlich  von 
dem  umgebenden  Bindegewebe  unterscheiden.  Diese  Durehwachsnng 
hat  wohl  den  Zweck,  durch  eine  bessere  Ernährung  die  Sehmelz- 
sekretion  der  Cylinderzellen  zu  unterstützen  und  zu  beschleunigen. 

V.  Brunn  hat  schon  die  gleiche  Beobachtung  gemacht;  denn 
er  spricht  und  zeichnet  in  der  eben  citirten  Notiz,  dass  das  Uber 
den  Spitzen  der  Kronenhöcker  gelegene  SchmelsM)rgan  dureh  Blnt- 
gefilBe  nnd  Bindegewebe  vielfach  serklttftet  sei.  Da  er  aber  die 
Entwieklnng  nicht  verfolgt  nnd  nnr  nengeborene  Batten  nntenncht 
hat,  so  nahm  .er  irrigerweise  an,  dass  die  Sdunelsfa^pe  in  dieser 
Gegend  die  gallertige  Degeneration  gar  niolit  eingegangen  sei. 

Einen  ftlmlichen  Vorgang  beeofareil»t  anflerdem  A.  v.  Brunn*  vom 
Selimelzorgan  des  Sohnddesahnes  von  Mus  deeomanns.  Er  sagt  dort: 
das  Sehmeliepiiliel  werde  sowolil  an  der  Hmterfliche  wie  an  dem 
hinteren  Thdle  der  Seitenflftelien  mit  Ausnahme  des  am  weitesten 
naeh  hinten  gelegenen  TheUes  von  Bindegewebe  dnrehwaelisen, 
welehes  vom  Knochen  bis  znr  oberflächlichsten  Schiebt  des  ncuge- 
l)ildeten  Dentins  gehe  und  die  Verbindung  beider  herstelle,  das  Al- 
veolodentalperiost.  Die  Untersuchungen  Uuettek's  haben  diese  Auf- 
fassung jedoch  nicht  bestätigt. 

Schon  Kollikkk'^  hat  die  Durchwachsung  der  Schmelzkappe  an 
Präparaten  he(»bucbtct.  aber  fjilschlich  als  eine  Umwandlung  der 
Schmclzgallerte  in  wahres  Bindc^awebe  gedeutet.  Kr  sagt:  »Übri- 
;;ens  bleibt  sich  das  Schwaiiini^'ewebe  im  Laufe  der  Zeit  auch  im 
Haue  nicht  ganz  gleich,  denn  wälirend  dasselbe  anfiinglich  uud  iu»ch 
zur  Zeit  des  Beginnes  der  Zahuossißkation  durch  und  durch  ganz 
gleichartig  ist,  und  nur  aus  den  sternförmigen  Zellen  besteht,  findet 
man  gegen  das  Ende  des  Fötallebens  nnd  nach  der  Geburt  das 
äofiere  Dritttheil  mit  GefäBen  versehen  und  aach  in  seinem  Maschen- 
werk vorgeschritten.  Das  ietatere  nämlich  ist  zn  einem  Netz  von 
wirUiehen  BindegewebsbOndeln  gewotden,  die  wohl  noch  Kerne 
fthren,  aber  dieselben  nicht  mehr  in  besonderen,  zellenartig  erwei- 
terten Stellen  enthalten,  femer  wellenOtmüg  Tcrlanfen  nnd  anch 
Fibrillen  seigen.  In  den  lüaschen  dieses  Bindegewebes  sieht  man 
hier  hSnfig  kernhaltige  Zellen  oft  in  Nestern  li^n,  nnd  ans  solchen 

'  A.  V.  Brünn,  Über  die  Ausdehnung  des  Schmelzorgaiu  and  seine  Bc> 
deutung  für  die  Zthnbilduig.  Afehiv  fUr  mikroakopisohe  Anatomie.  Bd.  XXIX. 
psg.  371. 

-  A.  V.  KülIaLKKU,  Mikroskopische  Anatuuio.  lid.  II.  1852.  pag.  lUO, 
Fig.  211  ^. 
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flcbeiiien  rich  denn  Moh  die  Oefi&Be  zn  entwiekeliiy  die  tod  4m 
Zahnsllckcheii  ans  in  diesen  Theil  dee  Sehwsnungewebee  «ndringn 
nnd  mit  weiten  Schlingen  enden.t 

Jedoch  im  Jahre  1863,  nachdem  er  den  Unpning  des  Sduneli- 
oiig^ans  ans  dem  Mondh^hlenepitfael  erkannt  hatte,  widermlt  er  fleiae 
Ansicht^:  »Wenn  das  Schmelzorgan,  wie  ich  finde,  in  toto  nrngewandel- 
tefi  Epithel  ist.  so  darf  dasselbe  keine  Gefäße  führen,  und  in  der  That 
zeigt  sicli  auch  nie  irgend  eine  Spur  von  solchen  in  seinem  Gallert- 
gewebe und  in  seineu  oberflächlichen  Schichten.«  Diese  letztere 
Annicht  vertritt  er  auch  noch  in  seinem  Lehrbuch  der  Entwickluiii:>- 
geschichte  vom  Jahre  1879  (pag.  819):  «Wie  begreiflich,  ist  dai^ 
ganze  Schniel/orgau  gefäßlos  und  gehören  die  Gefäße,  die  ich  früher 
aus  demselben  beschrieb,  der  inneren  J>age  des  Zahnsäckehen;*  au. 
die  ich  damals  als  Tlieile  des  ISchmelzorgans  ansah.«  Nach  meinen 
Untersuchungen  muss  ich  jedoch  der  zuerst  von  ihm  ausgesprocfaeaeB 
Beobachtung  zu  ihrem  Rechte  verhelfen,  und  nur  die  Annahme  eiiwf 
bindegewebigen  Metamorphose  der  Schmelzgallerte  znrttckweiseD. 
Es  ist  in  der  That  bei  späteren  Stadien  der  Maus  die  ganse  Sehmek- 
pnlpa  ven  Gefäße  führendem  Bindegewebe  durchwachsen. 

Den  Duehbrncfa  der  Molaren  habe  ich  besonders  an  Jfi,  wel- 
eher  bei  einer  16  Tage  alten  Maus  and  an  ifs,  der  bei  einer  28  Tage 
alten  gerade  im  Darchbmch  begriffen  ist,  beobachtet. 

In  dem  HaBe,  als  die  Krone  an  Yolamen  sanimmt  nnd  die  War- 
zeln  ansgebildet  werden,  ttbt  die  Zahnanlage  einen  gewissen  Droek 
anf  die  obere  Seite  des  Schmelzorgans  nnd  anf  das  ttberUegeade 
Epithel  der  Mnndhtthle  ans.  Das  von  Bindegewebe  dorehwaeliseBe 
Schmelzorgan,  dessen  leistenfOrmiger  Hals  dentUeh  Uber  die  gaaie 
Länge  der  Krone  hinzieht,  legt  sich  vor  dem  Dnrchbmche  längs 
desselben  an  die  Unterseite  der  Mundschleimhaut  an.  Danu  ist  doe 
scharfe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  mehr  festzustellen.  Die  au 
das  Email  anstoßenden  Zellen  des  inneren  Schmelzepithels  verlieren 
ihre  laii^^e  ))risniatisehc  Form,  werden  kubisch  und  schließlieh  ganz 
abgeplattet.  Auch  die  daran  stoßenden  Elemente  der  Schmelzgallerte 
werden  glatt  und  verhornen.  So  liegen  über  der  Krone  mehrere 
verhornte  Zellschichten.  Aber  die  äußeren  Lagen  der  Schnielzkappe 
zeigen  nicht  die  gleichen  ümäuderungen.  die  wohl  unzweifelhaft  zum 
Tode  der  Zellen  fuhren.  Sie  besitzen  vielmehr  einen  ansehnlicheo 
Plasmaleib  mit  intensiv  fiLrbbaren  Kernen  und  gehen  ohne  Gremc 

1  Die  EntwieUttiig  der  Zahnsiiekchen  der  Wiedeikioer.  Zeitaelirift  ffr 
wisaensehaftlicbe  Zoologie.   1863.  Bd.  XII.  peg.  458. 
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io  die  unterste  Sebicht  des  MondhOhlenepitbelS}  in  das  Stratum 
Halpigbi  ttber.  Da  sie  die  Scbmelzkappe  der  dnrcbbrechenden  Zftbne 
klar  vom  periostalen  Bindegewebe  der  Alyeole  sebeiden,  so  mnss 
man  sie  wobl  als  äußere  Sebmehepitbelzellen  beseielmen.  Aber  icb 
bin  nicbt  tlberzengt,  ob  man  damit  das  Richtige  triflft;  denn  das 
änßere  Scbmelzepithel  wird  ja  während  der  Embryonalseit  vom  Me- 
soderm durehwachsen,  nnd  ieb  verstehe  nicht,  wie  später  wieder  ein 
geschlossenes  Lager  an  diese  Stelle  kommen  kann,  liian  mttsste 
▼ielleicbt  annehmen,  dass  vor  dem  Durchbräche,  wenn  die  Schmelz- 
Kellen,  ihre  sekretorische  Th&tigkdt  einstellend,  snsammenschrumpfen 
nnd  ihnen  keine  NahmngsstoiTe  durch  die  Blutgefäße  mehr  sngeftthrt 
SU  werden  brauchen,  die  bei  der  Durchwacbsnng  erhalten  gebliebenen 
Reste  des  äußeren  Schmelzepithels  neue  Lebenskraft  gewinnen  und 
die  von  obliterirenden  Blutgefäßen  erfüllten  Lttcken  ihres  Lagers 
wieder  Tmshließen.  Oder  es  findet  vom  MnndhOhlenepithel  selbst 
eine  erneute  Wucherung  von  Zellen  statt,  die  das  absterbende 
Scbmelzorgan  von  Neuem  amhttlien.  Leider  hinderten  es  widrige 
Umstände,  die  genügende  Zahl  Ton  Säuglingen  aufzuziehen.  So  bin 
ich  außer  Stande  gewesen,  die  eben  vorgetragenen  hypothetischen 
Erklärungen  au  der  Hand  von  tliatHüchlichen  Hcdbai-htungen  zu 
prüfen.  Olmc  Zweifel  ist  nur,  dass  die  jiulk'isten  La«;*  n  der  Schmelz- 
kappe während  des  Durehl)ruche8  lebenskräftig  sind,  während  die 
inneren  Lagen  dureh  Verhornung  zu  Grunde  gehen.  Die  erstereu 
sind  auch,  nachdem  die  Krone  bereits  in  der  Mundhöhle  steht,  deut- 
lich zu  erkennen,  und  ich  glaube  desshalb  nicht  fehlzugehen,  wenn 
ich  sie  als  die  Anlage  der  verhornten  Epitheldecke  betrachte,  die 
sich  an  den  fertigen  Zälmen  der  Na^rethiere  von  der  Mundschleim- 
haut in  den  oberen  Theil  der  Alveole  hineinbiegt  Nach  meiner 
Auffassung  würde  also  durch  das  weitere  Nuchdiiingeu  des  Zahnes, 
dessen  Ursache  im  Wurzelwachsthum  zu  suchen  ist,  der  über  der 
Krone  gelegene  verhornte  Theil  des  Schraelzorgaus  samnit  dem  ver- 
hornten Mundepithel  nu  chanisch  gcsj)rengt  und  ganz  zu  Grunde 
gehen,  während  die  äußersten  Lagen  der  Öchmelzkappc  während 
des  ganzen  Lebens  bestehen  blieben. 

Besonders  spricht  für  meine  Deutung  die  Thatsache,  dass  der 
Hals  des  Schmelzorgans  leisten fürmig  über  die  ganze  Krone  hin- 
zieht. Gerade  längs  dieser  Strecke  verhornen  die  Ektodermzellen 
zuerst  und  reißen  vor  dem  Durchbruche  ein.  Die  Zahnrinne  leitet 
also  nicht  nnr  die  erste  Anlage  des  Gebisses  ein,  sondern  sie  ist 
auch  dafür  bestimmt,  den  Durchbrucb  der  Zähne  zu  erleichtem. 
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Da  die  bisherigen  Beeebreibimgeii  der  Molaren  von  Arvieda 

anBerordentlich  lückenhaft  sind,  so  will  ich,  be^or  ich  auf  die  Ent- 
wicklnng  eingehe,  auch  hier  erst  den  Ban  der  fertigen  Zähne  dieses 
Thieres  genauer  schildern. 

Die  Molaren  der  Feldmäuse  besitzen  prismatische  Form,  eine 
flache,  schräg'  nach  innen  geneigte  KauflUehe  und  sind  wurzellos. 
Um  eine  große  in  die  Länge  j,'ezop;ene  und  melirfaeh  cingebnchtcte 
Dentinpapille  zieht  sieh  ein  starker,  natiirlieh  ebenfalls  gefalteter 
Dentinmantel,  den  ein  festes  Schmelzkleid  hedeekt.  das  den  Bachten 
und  VorsprUngen  des  Dentinkernes  eng  augeschmiegt  ist.  Die 
Kauflächc  stellt  einen  natürlichen  Querschnitt  durch  den  prismatiaeheo 
Zahn  dar  und  zeigt  desshalb  das  freiliegende  Dentin  von  einem 
peripheren  Sehmelzbande  begrenzt.  Der  Zahn  reicht  tief  in  die 
Kieferalveole  hinunter,  wo  er  mit  weiter  Öffnung  dem  Grnnde  der 
Zahnpapille  au&itzt;  ein  schmelzfreier  Wnrzeltheil  fehlt  durchaus. 
Der  Zahn  selbst  stellt  kein  einfiush  gerades  Prisma  dar,  sondern  ist 
analog  den  permanent  wachsenden  Sehneidesähnen  gebogen,  die  ja 
den  kleineren  oder  giOBeren  Abschnitt  einer  Spirale  darsteOen.  Diese 
Krttmmnng  wftcbst  an  den  Gliedern  der  Zahnreihe  in  beiden  Kiefen 
▼on  vom  nach  hinten,  so  dass  der  dritte  Molar  am  sttricsten  ge- 
krttnunt  ist.  Aneh  darin  finde  ich  eine  Obereinstimmmig  mit  des 
Schneidesfthnen,  dass  die  konvexe  Seite  eines  jeden  Molaren  nad 
▼om  liegt  ;  zn  dieser  KonrexiOlt  naeh  vom  gesellt  sieh  \m  den 
ersten  und  zweiten  Molar  im  Unterkiefer,  bedingt  dnrch  den  unter 
ihnen  an  ihrer  linsrualeu  Seite  hinziehenden  Schneidezahn,  noch  eine 
Konvexität  lin{;ual\värts. 

Auf  (Jruud  der  Beschreibung  und  Ablnldunj^.  die  Owen  (1-  ' 
verölfentliehte.  hat  man  bisher  allgemein  angenommen  (auch  Boas 
kopirt  in  dem  eben  erschienenen  »Lelir])neh  der  Zooloirie"  die  vnu 
Owen  gegebenen  Zeichnungen),  dass  die  Seitenfläche  der  Molaren 
von  Arvicola  von  einem  ununterbrochenen  Schmelzkleide  umhüllt 
werde,  auf  welches  sich  wenigstens  in  den  einspringenden  Falten 
eine  dicke  Cementschicht  abla<rere:  desshalb  besitze  der  Qnerschlif 
des  Zahnes  nicht  einen  zickzackidrmigen  Kontonr,  sondern  sei  too 
einer  oval  gebogenen  Linie  begrenzt,  wie  ans  den  citirten  Zeich- 
nungen znr  Genttge  erhellt. 

Diese  Darstellung  ist  jedoch  ganz  unrichtig,  denn  Schliffe  wie 
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Sehsitte  beweiflen,  dass  einerseits  das  Schmelzkleid  eines  jeden  Mo- 
laren an  mehreren  Stellen  lückenhaft  ist,  nnd  andererseits  keine  Ce- 
mentmassen  vorhanden  sind,  welche  die  Falten  ausfüllen. 

An  jedem  Molar  findet  man  nämlich  drei  sehmelzlose  Stel- 
len (Fig.  6),  die  handartig  von  der  Kaufl&che  bis  anm  offenen 
Wnrzelende  verlanfen.  Am  abgerundeten  Ende  des  Zahnes  sind 
zwei  Streifen  an  den  bilateral  symmetrisch,  also  facial  und  lingnal, 
gelegeneu  Kanten  schmelzfrei,  lui  dem  entgegengesetzten  mehr 
spitzen  Ende  ein  Streif  ohne  Schmelzdecke:  die  ganze  übrige  Seiten- 
fläche ist  mit  Schmelz  bedeckt.  Letzterer  wird  vr)n  einem  während 
des  ganzen  Lebens  persistirendenSchmelzorgane  abgeschieden, 
dessen  Vorkommen  bereits  von  Koetter'  festgestellt  wurde.  Wie 
bei  den  Schneidezähnen  ersetzt  dasselbe  den  durch  Abnutzung  an 
der  Kaufläche  verursachten  Verlust  durch  Autbau  iicueu  Schniel/os  im 
Grunde  der  Alveole.  Dass  es  auch  im  histologischen  Baue  mit  dem 
Schmelzorgane  des  Schneidezahnes  wohl  übereinstimmt,  werde  ich  im 
nächsten  Abschnitte  über  die  Entwicklung  beweisen. 

Ein  Unterschied  aber  ergiebt  sich  gegenüber  den  Schneidezähnen. 
Bei  letzteren  ist  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oberfläche,  d.  i.  die  kon- 
vex gekrümmte  Seite,  mit  Schmelz  belegt,  während  an  den  übrigen 
Seiten  das  Dentin  frei  zu  Tage  liegt.  Au  den  Molaren  der  Feldmaus 
nun  liegt  Dentin  nur  auf  der  Kaufläche  frei ;  die  schmelzlosen  Stellen 
lassen  das  Dentin  nicht  hervortreten,  sondern  dort  liegt  auf  dem- 
selben eine  dtlnue  Gemen tlage,  die  mit  abgeschärftem  Rande  seit« 
lieh  etwas  auf  den  Schmelz  Ubergreift.  Das  Cement  besitzt  deutliche 
Knocbenkörperchen  und  ist  wirklich  fest  mit  den  übrigen  Gewebs- 
bcstandtheilen  des  Zahnes  verbunden,  denn  auf  Schliffen  durch  ex- 
trahirte  Zähne  ist  es  deutlich  zn  erkennen.  Die  Abbildung  Taf.  XXV 
Fig.  6)  zeigt  unzweifelhaft,  dass  nur  drei  Streifen  an  der  Seitenfläche 
der  Molaren  Ton  Cement  bedeckt  sind,  das  hier  unmittelbar  auf  dem 
Dentin  ruht.  Die  Übrige  Seitenfläche  ist  nur  von  Schmelz  umgebeni 
und  es  ist  keine  Stelle  rorhanden,  wo  auf  demselben  nochmals  eine 
dicke  Cementschicht  läge,  wie  es  die  Abbildung  von  Owen  zu  be- 
weisen scheint. 

Owen  sdhst  scheint  keine  Specialuntersuchung  tther  den  Arvicola- 
molaren  angestellt  zu  haben,  denn  die  Ahlnldung  desselben  ist  nur  eine 
Kopie  der  25eichnung,  die  Erdl  (1.  c.)  TerOffentlichte.  Diese  Figur 
zeigt  in  den  einspringenden  Schmelzialten  eme  gelhUche  Fttllmasse, 


1  Moipli.  Jabrb.  Bd.  XY.  Heft  3. 
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die  Yon  den  beiden  Autoren  eine  rersebiedene  Dentnng  erfahr.  Ebdl. 
der  die  Strnktor  des  Cements  bei  anderen  KagersShnen,  besoodsn 
am  Hasenzabne  gänslieb  verkannte,  sagt  ansdrlloklieb:  »In  dsa 
meistens  sehr  weiten  Falteniftnmen  (pag.  544}  ist  aneb  hier  keine 
Cementmasse,  sondern  nnr  reine  Knoebenmasse  als  Fortoeferaiig  der 
scharfen  AlTeolarkanten,  welche  sieb  in  sie  bineinlegea.i  Own' 
biogegen  bezeichnet  sie  ohne  weitere  Begründung  als  Cement. 

Bei  der  AnfertiguDg  vou  Schliffen  durch  Molaren,  die  ohne  wei- 
tere VorsiclitsiuaBiegeln  aus  der  Alveole  ausgebrochen  wurden,  be- 
kommt mau  Bilder  vor  Augen,  die  vollkommen  der  Abbildung  vod 
EuDL  entspreelieu.  Allein  sobald  man  die  in  den  Schmelzfalteu  de* 
Zahnsehliffes  belindlicheu  Gewebsmasscn  genauer  stutlirt,  erkenct 
njan  mit  leiiliter  Mulie.  dass  dieselben  nicht  die  eutferntcste  Ähn- 
lichkeit mit  der  hi8tologi8elieu  Struktur  wahren  Cementes  aufweiseu. 
im  Gegcutheil  zumeist  aus  Biudegewebsfasern  mit  eingestreuten 
Zelleu  bestehen.  Und  kontrollirt  man  dann  das  Verhalten  theik 
auf  Querschliffen,  die  durch  den  ganzen  Kiefer  mit  Erhaltung 
sämmtlicher  Weichtheile  gemacht  wurden,  theils  auf  QuerschDitten 
durch  entkalkte  Kiefer,  so  wird  diese  Deutung  glänzend  bestätigt 
Bei  macerirten  und  später  getrockneten  Kiefern  von  Arvicola  bleiben 
Reste  des  Scbmekorgans  nnd  des  dasselbe  stutzenden  Bindegewebel 
am  Zahne  haften  nnd  trocknen  so  fest  an  ihn,  dass  seibat  die  grobe 
fiebandlnngy  die  er  ja  beim  Schleifen  erfiUirt,  nicht  hinreicht,  & 
Gewebsreste  yon  den  eingebnohteten  Tbeilen  des  Schmelxes  loasi- 
reißen. 

Bisber  habe  ich  nnr  immer  davon  gesproch^tti  dass  daa  pari- 
pbere  Scbmelsband  eines  jeden  Molaren  an  drei  Stellen  nnterbroebea 
ist;  dies  trifift  jedoch  fttr  den  ersten  Molar  im  Oberkiefer  ^Fig.  7}  aiebt 
zu,  da  dieser  außer  den  drei  Stellen  noch  eine  Tierte  besitst,  wt 
das  Dentin  direkt  von  Cement  bekleidet  ist.  Diese  vierte  Stelle 
befindet  sich  an  der  zweiten  lingualen  Kante.  Die  i)hy8iologiscbe 
Nothwendigkeit,  warum  jeder  permanent  wachsende  Molar  an  et- 
liclicu  iStelleu  des  Schmelzes  beraubt  wird,  und  Cement  an  dessei; 
Stelle  tritt,  ist  leicht  zu  begreifen.  Denn  wäre  ein  solcher  Backzahc 
allseitig-  von  Email  umhüllt,  wie  man  früher  glaubte,  so  mllsste 
dem  uualjweislielien  Bedürfnisse,  den  an  der  Kaufliiche  atiij:ekautt':i 
Schmelz  im  (Jruude  der  Alveole  immer  wieder  zu  erneui-rn.  in  »ier 
Alveole  ein  geschlossenes  Öduneizorgau  den  ganzen  Zahn  umgebea. 


1  OwBN,  OdoDtograpUe.  p«g.  409. 
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Dft  aber  die  inoerste,  den  Schmelz  absondernde  Schiclit  eines  sol- 
ehen  Organs  ans  dUnnen,  gegen  Druck  sehr  empfindlichen  Cylinder* 
seilen  besteht,  was  aus  der  geachutzten  Lage  denelben  deutlich 
hervorgeht,  so  würden  bei  dem  während  des  Kauens  erfolgenden 
Hin-  and  Hersehieben  der  Zahnreihen  einestheils  die  Zihne  nicht 
fest  genug  in  der  Ahreole  stehen,  and  anderentheils  die  Sehmelz- 
zellen  doreh  den  Dniek  der  wackelnden  Zähne  leleht  alterirt  werden. 
Die  sehmelzireien  Stellen  gaiantiren  also  eine  sichere  Feststellung 
des  Zahnes  in  der  Alveole  nnd  schtttm  die  Sehmelssellen  vor  schäd- 
licher Dmckgefahr. 

An  die  Cementleisten  inseriren  ridi  sahireiche  PeriostfiMem  nnd 
befestigen  längs  drei  siemlich  großen  Besiiken  den  Molar  an  der  knö- 
chernen Alveolenwand. 

Entwicklung  der  Molaren  bei  Arvieola  arvallt. 

Da  die  Anla^re  der  Molaren  längs  der  Zahniimiü  und  die  Bil- 
dung des  ZahiisiU  kchens  bei  Arvicola  ganz  Ubereiustimiuend  mit  Mus 
geschieht,  bu  braucht  das  oben  Gesagte  nicht  nochmals  wiederholt 
zu  werden. 

Die  jüngsten  Anlagen  fand  ich  bei  Embryonen  von  14  mm 
Scbeitel-Steißlänge.  Die  Zahnfurche  ist  deutlich  ausgebildet  nnd 
liegt  am  Seitenrande  des  KietVrs;  an  einem  leistenformigeu  Fortsatze 
derselben,  dem  ilals  des  Schnielzorgans,  hängt  die  glockenförmige 
Anlage  von  3/| .  Die  beiden  anderen  Molaren  sind  noch  nicht  ange- 
legt. Das  Vordereude  der  Zahnfurche  fällt  nicht  mit  dem  Halse 
des  fär  den  ersten  Backzahn  bestimmten  Schmelzorgans  snsanunen, 
sondern  reicht  Uber  denselben  nach  vom  etwas  hinaus.  Eben  so 
erstreckt  sie  sich  noch  eine  ziemliche  Länge  weit  Uber  dasselbe  nadi 
hinten  als  verdickte  Zellenleiste.  Im  weiteren  Verlaufe  nach  hinten 
verschmälert  sie  sich  immer  mehr  und  geht  aUmählieh  in  das  E|n- 
thel  der  Mundhohle  ttber.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Zahnfordie 
erst  eine  beträchtliche  Strecke  nach  hinten  wächst,  ehe  die  Schmelz- 
kappe lUr  M%  in  die  Tiefe  gesenkt  wird.  Dies  ist  bei  einem  Em- 
biyo  von  20  mm  geschehen,  wo  die  Anlage  von  if|  bedeutend  an 
Volumen  zugenommen  bat,  und  auch  diejenige  von  Jf]  deutlich  an- 
gelegt ist  Die  Zahnfbrohe  reicht  noch  eine  Strecke  ttber  ii/^  hin- 
aus. Die  Scbmelzkappe  von  3/,  ist  bereits  neue  Differenzirongeu 
eingegangen,  indem  seitliche  Falten  ^Fig.  2)  gegen  den  Dentinkeim 
vorgesprungen  sind.    Die  Scbmelzkappe  von  M-i  ist  noch  last  glatt. 

Die  Ausbildung  der  Scbmelzkappe  von       ist  bei  einem  Embryo 
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von  23  mm  iJknge  water  fortgeschritten,  und  es  sind  seliOD  «De 
Falten,  die  sich  am  aasgebildeten  Zahne  finden,  vorbanden;  jedoeb 
mit  dem  Unterscbiede,  dass  die  facialen  ond  lingaalen  Falten  noeb 
direkt  einander  gegenüberstehen.  Sie  iiiUssen  also  erat  dorch  spi- 
teres  Auswacbsen  des  Zahnes  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten 
Yeneboben  werden.  Beim  zweiten  Molar  hat  die  FaltenbUdimg  ebea 
begonnen.  Der  dritte  jedoch  ist  noch  nicht  angelegt,  es  reicht  aber 
die  ZahnAirebe  eine  betritehtliehe  Strecke  Uber  If,  birnma. 

Die  Anlage  des  dritten  Molaren  erfolgt  wahrschelnlieli  knn  vor 
der  Gebart.  Es  ist  mir  nicht  mSglieh  gewesen,  diese  Flage  genaa 
ED  entscheiden,  wdl  der  Versadi,  tiflcbtige  FeldndUue  in  der  Ge- 
fangenschaft zn  halten  und  die  Gebnrt  absnwarten,  nnr  ein  eimdgea 
Mal  glückte,  nnd  der  neugeborene  Singling,  welcher  26  mm  lang 
war,  erst  24  Standen  nach  der  Gebnrt  getOdtet  wurde.  Hier  sowie 
bei  einem  Sftngluig  ron  27  mm  Linge,  dessen  Alter  nicht  genaa 
fes^iesteUt  werden  konnte,  fand  ich  bereite  angelegt.  mUirend 
die  beiden  ersten  Molaren  volls^dig  in  ihrer  Form  vollendet,  alle 
Falten  ansgebildet  nnd  ihre  definitive  gegenseitige  Stellung  erhaltea 
haben,  stellt  eine  sehr  kleine  Anlage  dar,  an  welcher  jede  Falten- 
bildnng  noch  unterblieben  ist;  dieselbe  hat  an  Jf,  bei  31  mm  langen 
jungen  Thieren  eben  begonnen  und  ist  bei  solchen  von  38  mm  Uage 
vollstSndig  beendet.  Der  Durchbmch  von  erfolgt  auch  bei  Ar- 
vioola  siemlicb  spät  bei  Thieren  ron  nngef^hr  45  mm  Länge. 

Ich  muss  auch  hier  bemerken,  dass  von  den  Längenangabea 
dasselbe  gilt,  was  ich  schon  bei  Mns  musculns  betont  habe,  dass 
nämlich  die  Größe  eines  Embr}'o  keinen  absolut  sicheren  Schluss 
auf  die  Ausbildung  einzelner  Organe  ziiliisst. 

Im  Gegensatze  zu  Mus  werden  alle  drei  Molaren  wSbrend 
des  Embryouallebens  nach  einander  angelegt.  Sie  sind  An- 
fangs an  Größe  verschieden,  die  Anlage  von  3/,  Ubertrifl't  lange 
Zeit  3/2  und  3f;j.  Erst  bei  einem  jungen  Thier  von  27  mni  liinge 
gleicht  3/2  durch  energisches  Wachsthuni  den  Unterschied  aus,  und 
beide  brechen  dann  etwa  zu  gleicher  Zeit  bei  Thieren  \nn  39  mm 
Länge  durch,  was  vollkommen  mit  den  Verhältnissen  bei  Mus  uber- 
einstimmt. 

Die  histalogtecbe  DHIereiiiirung  der  Sehmelzktppe  und  der  Durchbrach 

der  Molaren. 

Nachdem  in  dem  vorigen  Abschnitte  die  Entwicklung  der  grü- 
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bcren  Formverbältnisse  knrz  dargestellt  ist.  soll  uuu  das  histologische 
Schicksal  der  Anla^'e  näher  gescliiidert  werden. 

Die  Sclimelzfalten  der  Molaren  entstehen  dadurch.  das8,  nach- 
dem Schmelzkaj»|)e  und  Deutinpapille  angelegt  sind,  an  der  faci- 
alen  und  lingualen  Seite  die  Sclnnclzkappe  sekundär  gegen  die 
Pa])ille  wächst  und  der  ursprünglich  zapteuähnlicheu  Form  derselben 
ein  gebuchtetes  Aussehen  verleiht. 

Während  dieses  Vorganges  erfährt  die  ektodemiale  Schmelzkappe 
weitere  DifferenziniDgwi,  indem  sich  aus  ihrer  früher  gloichformigen 
ZeUmasse  das  innere  und  äußere  Schmelzepithcl  und  das  Gallert- 
gewebe in  seiner  charakteristischen  Form  und  Lagerung  scheidet. 
Besonders  auffallend  scheint  die  Thatsache,  dass  hier  in  der  Schmelz- 
glocke  eines  permanent  wachsenden  Zahnes  eine  gallertige  Um- 
wandlung der  central  gelegenen  Zellen  eintritt,  während  bei  der 
Iintwicklung  des  Nagezahnes  gerade  dieser  FhMsess  an  der  Schmelz- 
kappe, die  sich  zum  persistirenden  Schmelzorgan  nmwandelt,  unter- 
bleibt 

So  lässt  sich  schon  in  den  frühesten  Phasen  ein  bedeutsamer 
Unteisehied  zwischen  permanent  wachsendem  Sohneidezahne  und 
Backzähne  erkennen. 

Die  histologisehe  Differenzimng  der  Schmelzkappe  beginnt  bei 
Arvieola  sofort,  nachdem  diese  angelegt  ist;  später  erkennt  man, 
dass  das  Gallertgewebe  nur  an  den  Theilen  des  Schmelzorgans 
mächtig  entwickelt  ist,  welche  als  Falten  m  die  Dentinpapille  hinein- 
ragen,  aber  dort  fehlt,  wo  das  SohmehBOfgan  die  Längskanten  des 
späteren  Zahnes  flbersieht. 

Während  nun  die  Schmehskappe  immer  mehr  in  die  Länge  und 
in  die  Tiefe  der  AItcoIc  wächst,  treten  weitere  Veränderungen  ein. 
Das  Bindegewebe,  das  den  Buchten  der  gefelteten  änfieren  Sohmelz- 
glockenwand  auflag,  dringt  wie  bei  Mus  durch  die  Schicht  des 
änfieren  Sehmdzepithels  in  das  Innere  der  Schmelzglocke  ein  und 
geleitet  dortbin  reiehlidie  BlnIgefäBe.  Diese  Durehwachsung  be- 
ginnt bereits  bei  Embryonen  Ton  23  mm  Länge  und  zwar  zuerst  an 
der  gegen  das  Epithel  der  Mundhöhle  gelegenen  Seite  der  Schmehs- 
kappe. 

Sie  schreitet  gegen  den  Papillengrund  weiter,  so  dass  bei  jungen 
Thieren  von  27  mm  Länge,  also  kurz  nach  der  Geburt,  an  dem  die 
Kaufläühc  uaischiieiieudcu   Theilc  des  Scbmelzorgaub  die  Durch- 


1  F.  Ko£'iT£K,  1.  c.  pag.  463. 
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waclisun^'-  bereits  vollendet  ist,  wälireud  in  den  Scliinelztalten  nabt 
dem  Grunde  der  Papille  uocli  deutliches  Gallertg-ewebe  lieprt.  — 
Das  Bindegewebe  wneliert  ziemlich  stark  und  verdrängt  die  stera- 
ffimiigen  Zellen  der  Gallerte  immer  mehr.  Zum  Schlüsse  bleibt  von 
der  Zellniasse  der  Schmelzkappe  nur  das  innere  Schmelzepitbel,  dar<- 
nnter  das  kubische  StUtzepitbel  erhalten,  von  dem  einzelne  Zapfen 
noch  in  das  Bindegewebe  einragen.  Das  so  entstandene  persistirende 
Scbmelzorgan  gleicht  dann  vollkommen  dem  gleichen  Gebilde  an 
Nagesahn,  wenn  es  anch  in  etwas  anderer  Weise  sich  entwickelte. 
Da  der  Ban  desselben  am  Sobneidesabn  in  der  schon  mekrikeh  er- 
wähnten Albeit  von  F.  Bobttbr  genau  beschrieben  wnrde,  so  kann 
ich  hier  anf  diese  verweisen. 

Die  nrsprttngtich  glockenftnnige  Schmelskappe  erlddet  noch 
weitere  Yerändernngen  dadurch,  dass  sie  an  drei  Stellen,  welche 
den  drei  cemenfbedeckten  Streifen  des  fertigen  Zahnes  entspredien, 
nnterbroehen  wird,  so  dass  das  junge  Dentin  frei  gegen  das  Binde- 
gewebe des  ZahnsSekchens  liegt 

Dieses  Stadium  wird  erreicht,  indem  die  Zellen  der  Sehmelz- 
kappe  siph  immer  mehr  abflachen  und  schließlich  ganz  an  diesen 
Stellen  schwinden;  uattirlieh  liegen  dann  Mesodermzellen  unmittelbar 
dem  Dentin  an.  An  diesen  nicht  mehr  vom  Schmelzor^an  bekleide- 
ten Stellen  verknöchern  die  Mesodermzellen.  welche  sich  epithelarti^' 
gruppirt  haben,  und  gehen  eine  sehr  feste  Verbindung  mit  dem  zn 
derselben  Zeit  sich  bildenden  Dentin  ein.  Meine  Präparate  ließec 
mich  diesen  Process  sehr  gut  verfolgen.  Suwie  au  den  bereits  be- 
zeichneten drei  Stellen  die  Schmelzkappe  unterbrochen  wurde,  legen 
sich  kubische  Mesodermzellen  von  der  Wand  des  Zahnsickcbens  an 
die  LUcke  und  scheiden  wie  echte  Osteoblasten  Kalk  aus.  Bald  iit 
eine  ziemlich  dicke  Cementlage  gebildet,  in  deren  Kalkgrundsnbstani 
die  Reste  der  Bildangszellen  deutlich  erkennbar  sind.  —  Kachden 
anf  solche  Weise  die  wesentiichsten  Umbildungen  der  Schmelzkappe 
eingeleitet  nnd,  d.  h.  nachdem  die  YerdrSogong  der  Schmelzgallale 
durch  Bindegewebe  und  die  ^dung  der  Cementstreifen  begounei 
hat,  ist  das  weitere  Schicksal  derselben  verhSltnismltBlg  ein&ib. 
Der  an  der  Seitenwand  liegende  Theil  wird  zum  persistifendea 
SchmelzorgaUt  der  Uber  der  KauflXche  liegende  verhornt  und  wird 
beim  Durchbrach  abgestofien.  Die  EauflSehe  eines  noch  im  Zahn- 
Bäckchen  eingeschlossenen  Zahnes  ist  nicht  flach,  wie  im  spiterea 
Alter,  sondern  es  eiheben  sich  auf  ihr  kleine  konische  SchmelzhOdKr. 
Jedem  Prisma  des  Zahnes  sitzt  ein  abgestampfter  Kegel  anf,  der 


Digitized  by  Google 


Ban  und  Botwicklnng  d«r  Holartn  be!  Mvs  und  Anricola. 


671 


einen  solideD  Öchmelzmantel  trägt,  nor  die  äußer^^tc  Spitze  dei*selbeD 
i8t  eben  so  wie  bei  Mus  schmelzfrei  and  lässt  Dentin  unbedeckt  zvl 
Tage  treten.  Entsprechend  diesen  Bezirken  unterbleibt  in  der  dar- 
über liegenden  Schiebt  des  inneren  Scbmelzepithels  die  Ausbildnnir 
cylindrischer  Zellen,  nnd  kubische  Elemente  deoken  wie  bei  Mus 
die  Dentinflilehe. 

Blasius  bat  ftnf  die  Sehmelzhücker  der  Arvicola-Molaren  anf- 
merksam  gemadit,  aber  die  Dentinflttehen  derselben  niebt  erkannt. 
Er  sagt:  »In  der  Jngend  ist  die  ScbmelsrOhre  oben  anf  der  Zabn« 
krone  geseblossen;  erst  mit  der  Benutzung  des  Zahnes  werden  die 
seharfen  Scbmelzkanten  allmftblieh  zu  einer  flaeben  KauflSehe  abge- 
schliffen; die  Zabnsubstanz  tritt  erst  schwach,  in  schmalen  Streifen, 
dann  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  immer  mächtiger  zum  Vorschein, 
und  wird  dann  von  der  weifien  SohmelzrShre  in  abwechselnden, 
meist  durch  BerQhrung  mit  der  gegenüberliegenden  Sohmelzwand 
geschlossenen,  in  der  Form  allmählich  wechselnden  Schlingen  be- 
grenzt.« 

Da  sich  beim  Dnrohbruche  der  Molaren  von  Arricola  dieselben 
Brsebeinnngen  wiederholen,  welche  icb  schon  bei  Mus  ausftihriieher 
beschrieben  habe,  so  brauche  ich  hier  nicht  näher  darauf  einzugehen. 
Der  Molar  von  Arvlcola  wird  bis  zum  Dnrebbmche  yoo  dem  mit 
Bindegewebe  durchwachsenen  Schmelzorgane  bekleidet,  das  durch 
den  S^bnhals  mit  dem  Mundböhlenepithel  in  Verbindung  steht.  IMe 
hier  liegenden  Elemente  der  Schmelzka})))e  verlieren  die  frühere  Form 
und  unterliegen  der  Verhornung,  so  dass  ein  wesentlicher  Unterschied 
von  den  Epithelzelicn  der  Mundhöhle  nicht  mehr  aufzufinden  ist. 
Durch  Druck,  der  durch  Produktion  neuer  ZahnsubBtanz  am  l'apillen- 
grundc  bedingt  ist.  wird  dann  der  verhornte  Theil  der  Sehmelzkappe 
und  die  Uber  die  Alveole  liiuziehende  Epithellage  meehauiseh  ge- 
sprengt; die  äußeren  Lagen  der  Scinnelzkaiipe  al)er  bleiben  erhalten. 
Das  persistirende  .Schnielzorgan.  welches  aus  den  tiefer  gelegenen 
Bezirken  der  Schmelzkappe  hervorgeht,  hat  besondere  EigenthUiu- 
liehkeitcn  der  Ausdehnung.  Es  ist  zunächst  an  den  drei  Cement- 
stellen  unterbrochen  und  schließt  sicli  auch  am  (Iruudc  der  Papille, 
wo  der  l 'mschlagsrand  der  Schmelzkappe  in  embryonaler  Ausbildung 
erhalten  bleibt,  nicht  zu  einem  vollständigen  Mantel.  währen<l  doch 
am  Schneidezahn  dieser  Hand  als  geschlossener  Keif  die  Pai)ille 
umzieht.  Am  unteren  Drittel  des  Zahuea  liegt  das  iSchmelzorgan  allen 


<  J.  U.  Bi^sioSi  Natnrgeflebichte  der  Süugethiere.  Braunecbweig  1867. 
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sLlirnclzl)Cclc('kten  Tlieilen  eng  an.  aber  höher  hinauf  breitet  es  sich 
nnfcleichmäliiger  aus.  Die  liulien  Schmelzzellen  schwinden  an  vielen 
.Stellen,  und  das  Schnielzorgjin  reiclit  dann  mit  zungenförmigen. 
nach  oben  zugespitzten  AusUluteni  nur  an  den  Seiten  der  Schmelz- 
falten, welche  der  breiten  Seite  eines  jeden  Zahnes  zugekehrt  sind, 
in  die  UöhOf  also  im  Oberkiefer  an  den  nach  vorn  und  im  Unter- 
kiefer an  den  nach  hinten  gelegenen  Seiten  der  Falten.  Indem  sich 
die  nach  oben  gelegenen  Schmelzzellen  immer  mehr  abtlachen  und 
kubische  Form  gewinnen  geht  das  Scbmclzorgan  allmählich  in  das 
Plattenepithel  der  Mandbühle  Uber.  An  den  anderen  Seiten  der  Fal- 
ten, wo  das  Schmelzorgaii  kürzere  AoBdehnaitg  besitzt»  ettffit  Binde- 
gewebe unmittelbar  an  den  SehmehB  des  Zahnes. 

Vergleichung  der  Entwicklung  des  wurzeltragenden  und 
wurzellosen  Molaren. 

Wenn  man  die  EntwieUnng  des  wnrzeltragenden  nnd  des  wurzel- 
losen Molaren  in  vergleichender  Weise  betrachtet,  so  fallen  eine  Menge 

von  Differenzen  in  die  Angen,  die  man  vorher  nicht  erwartet  hätte. 

Schon  die  allererste  Differenzirung  der  Schmelzkappe,  die  da- 
durch ihre  ursprüngliche  Glockcnform  verliert,  verläuft  bei  Mus  an- 
ders als  bei  Arvicola.  Denn  die  j,Tgcn  die  Papille  einspringendeu 
Falten  <ics  Schmelzorgans  liegen  bei  Mus  an  der  gegen  das  Mund- 
epithel gerichteten  Fläche,  während  sie  bei  Arvicola  mehr  von  der 
Seite  eingreifen  (Fig.  1  und  2].  Es  ist  desshaib  bei  etlicher  Übuug; 
sehr  leicht,  nach  der  Form  des  Schmclzorgaus  zu  bestimmen,  ob 
aus  der  Anlage  ein  Wurzelzahn  oder  ein  j)ermaneut  wachsender 
werden  wird.  Dieser  Unterschied  ist  besonders  deutlich  au  den 
beiden  ersten  Molaren  des  Oberkiefers.  Der  Eand  der  Schmelzkappe 
springt  bei  Mos  als  stark  verdünnte  Membran  gegen  die  Papille  ein, 
um  sie  stark  vom  Mesoderm  der  Kieferanla<io  abzuschnüren  (Fig.  4  , 
bei  Arvicola  jedoch  bleibt  er  immer  in  die  Tiefe  geriehtet  nnd  ist 
wnlstförmig. 

Selbstveistftndlioh  reieht  die  Schmelzkappe  eines  permanent  wach- 
senden, prismatisehen  Zahnes  welter  in  das  Kiefergewebe  nnd  enengt 
eine  tiefere  Alveole  als  bei  dem  Wnrzelzahn.  Auch  an  Größe  mnsi 
die  Anlage  des  sohmelz&ltigen  JSahnes  die  des  Wonelzahnes  ttber- 
treffen  (vgl.  die  Tabelle,  pag.  684). 

Diese  Differenzen  werden  verstärkt,  da  die  Schmelzkappe  von 
Arvicola  eine  besondere  histologische  Gliederung  erfährt,  wobei  nese 
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Unterschiede  zwischen  Mus  und  Arvicola  auffallen.  Wühreud  bei 
den  Molaren  von  Mus  die  Durch wachsung  durch  Bindegewebe  nicht 
sehr  vollständig  ist,  geschieht  die  Verdräugung:  der  Sclimelzgallertc 
bei  den  Molaren  von  Arvicola  in  den  Falten  bis  auf  das  kubische 
Stutzepitbel  so  gründlich,  daaa  man  später  in  den  Falten  nor  noch 
Bindegewebe  findet. 

Bei  Arvicola  gebt  dann  die  Diffeienzimng  noch  weiter  durch  die 
ünterbrechang  der  Schmelakappe  an  drei  Stellen,  wo  spMer  die 
Dentinanlage  je  eine  Cementleiate  doroh  YerknOeherang  des  perio- 
stalen Bindegewebes  erhftlt. 

Obwohl  diese  Ponkte  gegen  eine  nShere  phylogenetisohe  Zusam- 
mengehörigkeit spreehen,  lassen  sich  doch  andere  Momente  wieder- 
om  fttr  homologen  i^twicklnngsgang  geltend  maohen. 

Zunächst  bietet  das  Schieksal  des  Schmelsorgans  bei  beiden 
Arten  Anknttpftmgspnnkte.  Übereinstimmend  wird  bei  der  Annähe- 
rang des  Zahnes  an  das  Hnndepithel  der  die  Kanfläche  deckende 
Theil  des  Schmelzorgans  hnmer  sebmUer.  IMe  Gylindenellen  des 
inneren  Scbmelzepithels  werden  kubisch  und  platten  sich  schließlich 
sammt  der  größeren  Masse  der  Gallertzellen  ab.  Bei  Mus  bleibt 
die  äußere  Wand  der  Schnielzkappe  lebenskräftig,  und  besonders  der 
den  Hand  der  Kniailkrone  umkleidende  Theil  derselben  wird  auch 
wahrend  des  Uurchbruches  erhalten,  um  als  Umschlag  des  Mund- 
cpithels  den  oberen  liand  der  Alveole  auszukleiden  (Fig.  3).  Bei 
Arvicola  sind  die  wesentlichen  Erscheinungen  fast  vollkommen  Über- 
einstimmend. An  den  Spifzen  der  Schmelzhöcker,  die  den  jungen 
Zahn  von  Arvicola  charakterisiren ,  geht  die  Schmelzkappe  durch 
Verhornung  zu  Grunde.  Aber  die  äußeren  Partien  derselben  bleiben 
ebenfalls  lebenskräftig  und  gehen  einerseits  direkt  in  die  unteren 
Zelllagen  des  Mundepithels,  andererseits  in  das  Epithel  des  persisti- 
renden  Schmelzorgans  Uber  (Fig.  4).  Sie  bleiben  wie  bei  Mus  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  als  Umschlagarand  des  Mundböhlenepithels 
bestehen.  Arvicola  unterscheidet  sich  nur  darin  von  Mus,  dass  es 
nicht  die  äuflere  Sdiicht  des  unteren  Bandes  des  Schmelsorgans, 
sondern  ein  Theil  seiner  Spitze  ist,  welcher  definitlT  erhalten  bleibt. 
Das  hat  jedoch  kdne  tiefere  Bedeutung,  denn  da  die  Sehmelzkappe 
des  immer  wachsenden  Molaren  tief  in  die  Alveole  reicht,  kann  natttr- 
Ucfa  der  freie  Band  derselben  beim  Durchbräche  nicht  an  den  oberen 
Band  der  Alveole  gesehoben  werden. 

Als  wesentlicfa  ist  her?onuheben,  dass  sowohl  bei  Mus  wie  bei 
Arvicola  Theile  der  änfieren  Schichten  des  Schmelzorgans  vor  dem 
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Untergänge  bewahrt  bleiben.  Dieselben  liegen  entsprecbend  der  in 
venehiedener  Weise  erfolgenden  Differenzirnng  bei  Mns  an  seinen 
unteren,  bei  Arvicola  aber  an  seinem  oberen  £nde.  Die  Befände 
bei  Arvicola  lassen  sich  leicht  begreifen,  wenn  man  annimmt,  daai, 
wie  Mob  beweiBt,  der  untere  Theil  der  niedrigen  Sefamelskappe  n- 
erst  die  Ftthigkelt  erhJUt,  das  ganse  Leben  des  Individnums  so  Uber- 
danem.  WSehst  nnn  bei  Arvicola  die  Schmelzkappe  ta  bedeutender 
Linge  ans,  nnd  bildet  sich  ein  penietnendee  SohmelBoi|;aa,  so  kann 
nicht  mehr  der  untere  Band«  sondeni  nur  der  obere  Abeohnltt  die 
Verbindung  mit  dem  Hnndepifhel  yermitteln. 

Femer  Ist  die  Form  der  Kaufläehe,  wie  sie  dem  eben  durch- 
gebrochenen Zahne  yon  Arvieola  eigen  ist,  der  von  Mus,  wem  man 
auch  hier  einen  friseb  durchgebrochenen  Molaren  ins  Ange  fasst,  sehr 
ähnlich :  beide  besitzen  konische  ScbmelzhOcker,  an  deren  Spitzen 
(las  Dentin  unbedeckt  hervorsteht. 

Beim  Durch bruch  besitzt  also  der  Molar  von  Mus  wie  Anicola 
eine  gezackte  Krone,  die  durch  das  Kaugeschäft  allmählich  ah- 
peschliffen  wird,  so  dass  sclilielilieh  l)ei  beiden  Arten  auf  der  Kau- 
Üäche  Dentin  freiliefrt,  d«i8  entweder  (Arvicola)  von  einem  gebuchteten 
Sehnielzbnnde  umgeben  ist.  oder  (Musj  neben  dem  pcripberen  Scboielx- 
reif  isolirte  Schmelzinseln  trägt. 

Der  Vorgang  des  Abschleifens  der  Krone  führt  aber  zu  verschie- 
denen Erscheinungen,  die  durch  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der 
Wurzeln  bedingt  sind. 

Bei  Mus  wird  die  Abnutzung  ein  definitives  Ende  erieidieii,  ae- 
bald  die  Krone  abgerieben  ist;  dase  dieses  Ziel  häufig  erreicht  wirl 
zeigen  Zähne  alter  Thiere. 

Bei  Arvicola  hingegen  bleibt  das  sohmelxlaltlge  Bild  der  Kaa- 
flftehe  immer  bestehen,  da  das  perslBtirende  Sohmelsorgan  und  die 
Wachathumaeneigie  der  Odontoblasten  stets  den  Substanirerbruieh 
durch  Neubildung  ei]gibiBen. 

Morpholoflie  und  Phylogenie  der  Molaren  von  Arvicola. 

Nachdem  ich  dureh  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
auf  die  merkwürdige  Struktur  der  schmclzfaltigcn  Molaren  aufmerk- 
sam geworden  war.  versuchte  ich  den  Bauplan  derselben  dureh  Vcr- 
gleichuug  aller  Backzähne  verschiedener  Arten  von  Feldmäusen  zu 
enträthseln.  Wenn  man  die  Zähne  im  Ober-  und  Unterkiefer  be- 
trachtet, 80  spnngt  sofort  die  Thatsache  in  die  Augen,  dass  die  mit 
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einander  artikiilircnden  Zähne  nicht  gleich  gerichtet  sind:  denn  im 
Unterkiefer  stehen  die  spitzen  Enden  der  Molaren  nach  vorn,  im 
Oberkiefer  sind  sie  nach  hinten  gerichtet,  und  das  spitze  finde  jedes 
Uuterkieferzabnes  trifft  auf  das  breite  Ende  seines  Antagonisten  im 
Oberkiefer. 

Die  drei  Ceroentleisten  liegen,  wie  bereits  erwähnt,  an  ver- 
srliiodenen  Stellen  jedes  Zahnes,  zwei  am  abgerondeten  Ende  an 
der  facialcn  und  lingualen  Kante,  eine  am  entgegengesetzten  mehr 
spitzen  Ende:  das  wiederholt  sich  an  allen  Gliedern  des  Gebisses. 
Also  trifft  die  Seite  des  Zahnes,  welche  eine  Cementleiste  besitzt 
nnd  im  Unterkiefer  nach  Tom  sieht,  auf  die  Seite  des  Oberkiefer- 
lahnes,  an  der  swei  bilateral  gelegene  Cementleisten  stehen.  Man 
mnss  desshalb,  mn  bei  der  Formyergleiehang  der  Zähne  zu  richtigen 
E^ebnissen  zu  gelangen,  je  eine  2Sahnreihe  des  ObeikiefSNrs  gegen 
die  entgegoigesotBte  Reihe  im  Unteikiefer  nm  180**  drehen,  dann 
fallen  die  spitzen  und  stampfen  Enden  aller  Holaren  anf  einander. 

Bei  der  morphologischen  Vergleichmig  mnse  man  desshalb  das 
Vorderende  eines  Unterkiefermolaren  dem  Hinterende  eines  Oberkiefer- 
molaren  als  entsprechend  ansehen.  Veiigleicht  man  ferner  die  Form  der 
einzelnen  Zfthne,  so  wird  man  den  frllheren  Beobachtern  beistimmen, 
welche  die  groBe  Ähnlichkeit  zwischen  dem  dritten  hintersten  Mo- 
laren des  Oberkiefers  and  dem  ersten  vordenten  Molaren  im  Unter- 
ki^  hervorheben.  Mt  iBt  in  beiden  Kiefern  ziemlich  gleiehn^rmig, 
desshalb  rnnss  des  Unterkiefers  Iff  im  Oberkiefer  entsprechen. 
So  IBsst  sich  auf  Grand  der  anatomischen  Thatsaohen  snnächst  flir 
die  Bokmetefeltigen  Zihne  Ton  Ar?icola  die  Behauptung  aufstellen, 
dasB  die  Biehtung  der  oberen  nnd  unteren  Reihe  gerade  nmgekehrt 
ist  Doreh  theoretische  Betrachtung  der  EntwicUung  der  Z&bne  in 
einer  Einstülpung  des  Hautzahn- Anlagen  enthaltenden  Ektoderms 
ist  B.  Dthowski^  zu  der  ähnlichen  Auffassung  gelangt,  dass  die 
Zähne  des  Ober-  und  Unterkiefers  in  der  Richtung  von  rechts  nach 
links  um  ISO*'  gedreht  seien,  aber  er  bat  seine  Meinung  durch 
Thatsachec  nicht  als  zwingend  erwiesen. 


Naeh  dem  Vorgänge  ?on  Blasius  hat  man  von  den  schmelzfel- 
tigen  Molaren  immer  nnr  die  Qestaltnng  ihrer  Kanfläehen  beschrieben 
und  naeh  dem  gebnchteten  VerUinf  des  Schmelzbandes  eme  gröfiere 

<  B.  Dtbowski,  Studien  Uber  die  SäugcthierzShne.  Verhandlnogen  der 
k.  k.  zoolog.-botaniscb.  Oesellachaft.   Wien  1889.  pag.  3. 
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oder  jrcnngere  Anzahl  von  Öchmelzschlingen  unterschieden.  Diese 
Art  der  Betrachtung  reicht  jedoch  für  die  morphologische  Analyse 
nicht  denn  in  vielen  FtUlen  hingt  ee  rein  von  der  WiUkttr  öm 
Beohachten  ab,  ob  er  eine  oder  mehrere  ScfamehESchlingea  an  eineai 
Zahne  denten  will,  der  ganz  seicht  einspringende  Falten  besifst; 
femer  ist  der  Bogriff:  Sehlinge  viel  zn  nnbestimmt^  am  daranf  eine 
genaue  Formvergleiehnng  zn  begründen.  Man  darf  eben  idelit  ei»- 
seitig  die  KanüSche  stodhren,  sondern  mnss  die  Geeanwitform  des 
Zahnes  in  Betracht  ziehen,  dann  findet  man  sichere  Qnmdlageo  dsr 
Vergleichung. 

Winkelige  Schmelzrinnen  springen  längs  der  ganzen  SeitenflScbe 

in  den  prismatischen  Zahn  ein  nnd  verleiben  ihm  das  Anssefaen,  das 
man  als  )i  schmelzfaltig«  bezeichnet.  Die  Form  der  Rinnen  liisst  sich 
zwar  auch  nicht  gut  vergleichen,  da  diese  an  dem  gebogenen  Zahne 
in  schwer  zu  definireuden  Kurveuabschnitten  verlaufen,  aber  ihre 
gegenseitige  Stellung,  das  relative  Lageverhältnis  kann  man  sehr 
leicht  und  genau  bestimmen,  und  man  darf,  um  den  logischen  Pro- 
cess zn  vereinfachen,  nur  den  Querschnitt  des  Zahnes,  d.  i.  die 
Kaurtächc,  ins  Auge  fassen,  wo  die  Lage  der  einspringenden  Schraelz- 
rinnen  aus  den  winkeligen  läcbmelzfalteu  leicht  abgeleitet  werden 
kann. 

Von  allen  Molaren  hat  im  Oberkiefer  den  einfachsten  Bat, 
wegen  der  regelmäßigen  Lagerung  seiner  Falten  und  der  geringe! 
Anzahl  derselben.  Da  er  in  gleicher  Form  bei  allen  Arvicola- 
Species,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Arvicola  agrestis,  vorkommt» 
so  scheint  er  den  T^pus  des  Arvicolamolareii  zn  reprisentiren. 

Von  allen  Arten  wiederum  besitzt  Arvicola  amphibins  die  am 
einfachsteo  gebauten  Molaren;  desshalb  will  ich  meine  Betraehtnuges 
an  dessen  Zahnreihe  beginnen.  In  den  Abbildungen  aaf  Taf.  XXV 
Fig.  10—14  ist  immer  je  eine  Beihe  des  Oberkiefsrs  und  des  Unter- 
kiefers neben  einander  gestellt,  und  damit  die  entsprechenden  Seitea 
der  einzelnen  Molaren  gleich  liegen,  die  eine  Reihe  um  180^  gedreht. 
Dabei  wurde  nidit  die  obere  und  -untere  BeIhe  ein  ond  deraeOMi 
Seite  gewählt,  sondern  die  gekreuzten  Reihen,  da  hierdurch  die 
Übersichtlichkeit  besser  gewahrt  wird. 

Es  wird  sich  bald  zeigen,  dass  an  allen  Gliedern  des  Gebisses 
drei  bestimmt  gegen  einander  gelagerte  Falten  auftreten. 

Der  leichteren  Übersicht  wegen  bezeichne  ich  die  Falten,  welche 
an  sänmitlichen  Molaren  vorkommen,  und  durch  welche  ich  mir  den 
typischen  Molar  von  Arvicola  repräsentirt  denke  (eine  Form  wie  sie 


Digitized  by  Google 


Bau  und  £ntwickluiif  der  Molaren  bei  Mus  und  Arvicola. 


677 


oben  der  zweite  Molar  im  Oberkiefer  besitzt),  mit  den  griechischen 
Buchstaben  a.  ß  und  alle  Uurigeu  Falteu  aber  mit  den  lateinischeu 
Bnchstaben  a — g. 

Die  drei  typischen  Falten  sind  am  zweiten  Molar  im  Oberkiefer 
von  Arvicola  amphibius  allein  entwickelt,  und  zwar  liegt  an  der 
lingiuilen  Seite  des  Zahnes  eine  Falte  a).  gegenüber  an  der  facialen 
Seite  liegen  zwei  Falten,  von  denen  ich  die  vordere  mit  die  hin- 
tere mit  '/  bezeichne.  Die  Falte  a  greift  stets  zwißchcn  die  Falten 
ß  and  y  so  ein,  dass  Falte  ß  vor,  Falte  y  hinter  a  liegt  (Fig.  10K 

Mx  im  Oberkiefer  zeigt  deutlich  die  eben  beschriebenen  drei 
Falten  in  der  charakteristischen  Lagerung,  aber  am  abgerundeten 
Ende  vor  der  lingualen  Falte  a  springt  eine  Falte  a  ein,  die  einzig 
und  allein  dem  ersten  Molar  im  Oberkiefer  zukommt.  Sie  bezeugt 
ihre  Sonderstellung  dadurch ,  dass  die  beiden  Kanten,  sowohl  die 
vordere  wie  hintere  Kante  dieser  Falte,  eine  Cementleiste  besitzen. 

Der  dritte  Molar  im  Oberkiefer  besitzt  ebenfalls  die  Falten  a, 
ß  und  außerdem  aber  auch  an  der  lingualen  Seite  nach  dem 
hinteren  spitzen  Ende  eine  Falte  6,  die  hinter  Falte  a  liegt.  Die 
Falte  b  kommt  im  Oberkiefer  nar  zu,  aber  alle  drei  Molaren 
im  Unterkiefer  besitzen  sie  als  typiache  EigenthUmlichkeit.  Will 
man  die  Lagerang  and  die  Uomologien  der  Schmelzfalten  an  den 
oberen  Backzähnen  gnphiaoh  anadrttcken,  so  eigeben  aich  die  fol- 
genden Formeln: 


Die  vier  Falten  «.  ß.  y  und  b  sind  allen  Molaren  des  Unter- 
kiefers gemeinsam,  und  es  gleichen  M-2  und  3/-,  darin  vollkommen 
Af-^  des  Oberkiefers.  Diigegen  hat  3fi  noch  drei  neue  aeecKsorischc 
Falten  entwickelt,  die  nach  seinem  spitzen  Ende  zu  liegen.  Als 
Formel  ergiebt  sicli  für  die  Molaren  dea  Unterkiefers: 
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Wenn  man  die  einzelnen  Zähne  von  An'icola  anipliibius  unter 
neh  vcr^'loiclit,  so  erkennt  mun  daB  Gesetz,  dass  sie  siiniuitlich  da* 
Be8trel)cn  besitzen ,  ihre  KuuHUchen  durch  Ansetzen  neuer  Falten 
zu  verg:rößern;  da  sie  hierbei  aber  von  den  Raumverhältnissen  der 
Kiefer  und  der  gegenseitigen  Lage  zu  einander  abhängig  sind,  s<» 
babea  die  einzelnen  Zähne  hierin  verschiedene  Fortachritte  gemacht 

Das  Anftreten  neuer  Falten  geschieht  stets  am  spitzen  Ende  des 
Zahnes.  Am  weitesten  geht  in  dieser  Richtang  3/,  im  Unterkiefeiv 
was  einlkch  dadnieh  Tentilndlieh  wird,  daas  deraelbe  dueh  kmea 
Naehbanahn  beengt  sieh  frei  am  Tordem  Ende  ansdehMn  koute. 

Eine  Aisnahme  maeht  nur  Mi  im  Oberkiefer,  weloher  am  stam- 
pfen Tordenm  Ende  eine  acoesserisehe  Falte  bildete.  Wahradwia- 
lieh  whrd  dieselbe  so  entstanden  sein,  dass  snniehst  das  Tordente 
Prisma  des  Molaren  in  die  Lttnge  wnehs,  worauf  eine  nene  Frile 
an  der  lingualen  Seite  dasselbe  hu  iwei  Prismen  lerlegts.  Die  dar 
durch  neuentstandene  Kante,  weldie  natihflieb  die  erste  linguale  ist, 
hat  eine  Unterstützung  durch  Verknöcherung  des  angrenzenden  Pe- 
riostes erhalten ;  die  ursprünglich  vorderste  Kante ,  welche  jetzt 
die  zweite  linguale  geworden  ist,  hat  jedoch  ihre  Gemen tleiste  bei- 
behalten. 

Hierin  liegt  auch  der  Grund,  wesshalb  ich  meinen  Bctrachtuu- 
gen  nicht  die  Molaren  derselben  Seite,  sondern  die  der  gekreuzten 
Seiten  zu  Grunde  legte.  Denn  hätte  ich  die  gleichen  Seiten  ge- 
wählt, so  müsste  ich  im  Unterkiefer  überall  an  Stelle  der  Falte  ,i 
die  Falte  a  setzen;  somit  wäre  bei  allen  Zähnen  im  Unterkiefer  ein 
Auswachsen  am  stumpfen  Ende  eingetreten,  was  zur  Folge  hätte  haben 
müssen,  dass  die  beiden  Falte  a  begrenzenden  Kanten  je  eine  Ce- 
mentleiste  besitzen  mttssten.  Aus  der  histologischen  Untersuchung 
geht  jedoch  heryor,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  also  kann  ich  diese 
Falte  nnr  mit  Falte  ß  bezeichnen. 

Wenn  man  naoh  den  eben  erörterten  Gesichtspunkten  die  Ver- 
gleichnng  Uber  die  Gebissreihen  yerschiedener  Arten  von  ArvicoU 
ausdehnt,  so  tritt  das  Bestreben,  die  Kaufläche  dnroh  neu  einsprin- 
gende Falten  zu  kompliciren,  klar  he^ror^ 

Ganz  besonders  ist  der  erste  Zahn  im  Unterkiefer  und  der  leliEfte 


•  Da  die  Erlangor  Saiumlung  keinen  Reichthum  an  verschiedenen  ArvicoLn- 
schädeln  uufzuweison  hat,  und  es  mir  aus  äußerlichen  Grlinden  unmöglich  war, 
ein  genügendes  bkeletinaterial  zuaamiuenzubringeu,  so  kann  ich  die  Vergien 
cbnng  leider  nur  auf  Gnmd  der  von  Blasiiis  gegelienen  Zeiehnungen  aaslUna. 
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im  Oberkiefer  einer  fortsclireiteuden  Entwicklung  unterworfen;  was 
durch  die  Augahe  von  Blasius  (1.  c.  paj^.  3:^2),  dass  die  Form  dieser 
beiden  Molaren  nach  dem  Alter  des  Thieres  veränderlich  sei,  wohl 
verständlich  wird.  Die  Übrigen  Zähne  J/,  uud  Mi  im  Oberkiefer 
und  J/j  und  J/  j  im  Unterkiefer  zeigen  bei  allen  Arten  keine  wesent- 
liehen  Änderungen  des  Bauplanes,  Unterschiede  sind  nur  dadurch 
bedingt,  dass  die  Falten  in  geringerem  oder  stärkerem  Grade  in  den 
Dentinkcrn  einspriiii^eu;  eine  Ausnahme  davon  macht  nur  A.  agrestis, 
die  am  zweiten  oberen  Molaren  eine  neue  Falte  erhält.  Am  dritten 
Molaren  des  Oberkiefers  von  A.  ratticeps  sind  gegen  das  spitze  Ende 
zwei  gegenständige  Kalten  iV  und  d  an  der  faciaieu  und  lingualen 
Seite)  aufgetreten,  sie  erhalten  sich  bei  allen  weiter  zu  besprechen- 
den Arten  regelmäßig.  Hingegen  gleicht  der  erste  Molar  im  Unter- 
kiefer in  der  Faltenordnung  ganz  3/,  bei  A.  amphibias. 

Bei  A.  gregaiis  erscheint  an  der  lingualen  Seite  von  Mi  im 
Unterkiefer,  wiederum  gegen  das  spitze  Ende,  eine  neue  Falte 
Die  gegenüberliegende  Falte  an  der  faeialen  Seite  (/)  tritt  bei  A. 
Sani  auf,  diese  beiden  Falten  (/  und  g)  sind  bei  den  Arten :  Sani, 
aryalis,  campestris,  snbterranens  und  agrestis  typische  Erscheinnngen. 

A.  nivalis  uud  ambiguus  zeigen  abweichende  Ausbildung,  nivalia 
hat  am  dritten  Molar  im  Oberkiefer  nur  eine  nene  faciale  Falte  c, 
bei  dem  fossilen  ambiguus  findet  ach  aofierdem  am  ersten  Molar  im 
Unterkiefer  eine  linguale  Falte  g. 

In  dem  Folgenden  gebe  ieh  in  derselben  W^e,  wie  ich  es 
schon  bei  A.  amphibias  gethan  habe,  eine  graphische  Darstellnng 
der  Zahl  und  Lage  der  Falten  bei  den  yerschiedenen  Arten  yon 
Anrioola. 

Im  Zähler  des  Braches  befinden  sich  die  Bnohstahen  fttr  die 
Falten  der  oheten  Molaren,  im  Nenner  die  fUr  die  unteren.  Die 
hier  gegebenen  Formeln  werden  durch  die  Fig.  10—14  der  Tftfel 
XXV  iUustrirt. 
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Ein  Blick  anf  die  Abbildungen  zeigt,  dasB  die  Molaren  der  ver^ 
sebiedenen  Arten  von  Arvioola  dnrcb  Anaetsen  nener  sdcbter  Falten 
nnd  dnrch  das  allmftbUche  tiefere  Eingreifen  derselben  sieb  immer 
mebr  complidren.  Man  kann  desshalb  folgenden  Stammbaum  der 
Zabnentwieklnng  aufstellen: 


agrestU 


/  eampestrU,  nbtenaiMai 


«reKttlis 


ntttieepa 

ambigana 

nivalis/ 


ampUibiuH 


Vor  mehrerm  Jahren  hat  Bjlumb  <  den  Beweis  an  erbringen  yvt- 
siieht,  dass  die  Wnrxelstthne  der  Sängetfaiere  tob  Wunellosen  ab- 
stunmeB  and  im  Lanfis  der  phylogenetischen  fintwieUung  in  neh- 


*  Versuci)  eiuer  Kutwickluugsgeschicbte  des  (iebisseB.  Leipzig  Ibb'i. 
Morpkoioc.  Jarkvch.  1«.  44 
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reren  StibDmen  die  Umwandlung  in  den  Wnnelzahn  geaeheiien  sei. 
Er  hat  für  seine  Meinung  ein  nngeheores  Mateiiail  tammmemgmMBtt. 
das  wohl  fltar  seine  Ansidit  zn  sprechen  scheint;  allem  dordi  ge- 
nauere Frilfnng  der  Thatoaefaen  wird  man  hald  sn  der  Ubenengong 
geflihrt,  dass  die  phylogenetische  Benrtiieilnng  derselben  duck 
Balub  in  einer  sehr  einseitigen  Weise  erfolgte,  nnd  dass  seine 
kühnen  Hjrpotiiesen  nicht  die  sichere  Orondlage  exakter  Beobaditnig 
stutzt 

Baumb  hebt  folgende  Punkte  besonders  henror:  der  inmer 
wachsende  Zahn  stellt  nichts  weiter  als  eine  riesige  SchmehkroBe 
ohne  Wurzeln  dar.  Da  die  Abnutzung  an  der  KanilSche  fortwihiend 
ergänzt  wird,  so  findet  eme  massige  Produktion  yon  Zahnsabetans 
statt. 

Die  ErscheinuDg  des  unbegrenzten  Waehsthnms  will  er  ala  uf- 
sprllnglich  betrachtet  wissen,  weil  die  gcgentkeiligc  Annahme  zu 
falschen  Konsequenzen  ftlhre.    Denn  sowie  man  den  permanent 

wachsenden  Zahn  vom  Wnrzelzahn  ableite,  mttsse  man  annehmen, 

dass  in  der  Thierreihe  eine  Rückkehr  von  der  beschränkten  Bildung 
de8  Scliinelzes  und  Dentins  zu  der  starken  Produktion  der  Zahn- 
substanzen  statt^'e fluiden  liabe.  Diese  Folgerunjr  wlirde  aber  der 
Thatsache  vollkummen  ins  (lesieht  schlafen,  das.s  die  lioduktiun  der 
Bezahnuug  bei  den  meisten  Säu^^ethieren  bedcutcude  Fortschritte 
gemacht  habe  und  jetzt  noch  niachc. 

Baume  sehließt  also,  weil  die  Zahl  der  Zäline  im  Sängrergebisw 
stetig  verringert  wird,  nniss  der  einzelne  Zahn  cbeuiallis  immer  spar- 
sanier ausgebildet  werden. 

leb  muss  gcstcijen.  dass  ieh  die  zwingende  Nothwendigkeit 
dieses  Sehlusses  nieht  einsehen  kann.  Baume  aber  stützt  denselbeu 
zunächst  auf  die  weite  Verbreitung  des  permanent  wachsenden  Zahnes 
durch  alle  ( 'rdnungen  der  beute  lebenden  Säuger  und  darauf,  dass 
diese  Zahnform  mehr  den  alten  Formen  eigen  sei :  daraus  leitet  er 
femer  ab,  dass  der  wurzellose  Zahn  auf  dem  Aussterbeetat  stehe, 
und  dass  sämmtliche  Thierc  mit  solchen  Zähnen  im  Laufe  der  Zeiten 
untergehen  wurden,  nur  die  Nager  wttrden  die  Kunde  dieser  Ein- 
richtung in  feme  Zukunft  tragen.  Wie  der  immer  wachsende  Zahn 
entstand,  fuhrt  er  png.  164  aus.  dort  sagt  er:  »Die  erste  Anlage 
wuchs  wahrscheinlich  fortwährend.  Dadurch  wurde  die  Anlage  nnd 
Entwicklung  aller  weiteren  Zalinkeime  iuhibirt,  denn  der  sich  fort- 
bildende Zahn  zog  alles  Bildungsmaterial  an  sich.  Er  selbst  wuchs 
fortwährend  und  wurde  stets,  entsprechend  seiner  Abnutzung  an  der 
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Oberfläche,  an  seiiier  Btsb  ergSaxt  £r  fonktionirte  auf  diese  Weise 
wfthfend  des  ganzen  Lebens  alleiii  vnd  maehte  dadnreh  alle  weiteren 
Zahnanlagen  liberties  entbebrlieli.  So  entstand  ein  starkes  Produkt 
bei  yiel  geringerem  Verbraaoih  von  Zahnsnbstanzen.  Es  war  ein 
ganz  nenes  Frineip  in  der  Zaknform  —  eine  geringe  Abweichung  in 
der  embryonalen  Anlage,  denn  das  Fortwachsen  dnes  Zahnkeimes 
ist  doch  anatomisch  eine  sehr  geringe  DiTergenz.i 

Der  wurzellose  Zahn  ist  aber  nicht  so  einfach  gebaut,  wie  Baume 
meint,  der  in  seiner  Abhandlung  überhaupt  keine  genaueren  Mit- 
thdlungen  Uber  die  histologische  Struktur  desselben  und  Uber  die 
das  stSndige  Wachsthum  garantirenden  Einrichtungen  giebt. 

Es  hangt  freilich  in  letzter  Instanz  you  dem  Belieben  des  Be- 
urtheilers  ab,  ob  er  den  wurzellosen  oder  den  wnrzeltragcnden  Zahn 
als  einfacher  ansehen  will,  denn  es  fehlt  uns  für  den  Vergleich  das 
absolute  MaB;  aber  durch  die  yorhergehende  Darstellung  wird  doch 
klar  geworden  sein,  dass  der  permanent  wachsende  Zahn  mit  allen 
HilfseinrichtuDgen  sicher  nicht  einfacher  organisirt  ist,  als  der 
Wurzelzahn.  Es  ist  nnnöthig,  die  Anschauungen  Baume's  im  Ein- 
*  zelnen  zu  widerlegen,  iiachdeni  die  meisten  pahHontologisdien  uml 
odontologischcn  Forscher  zwingende  Beweise  fllr  die  gcgentheilige 
Ansicht  beigebracht.  Iiier  sollte  durch  die  Kritik  Bai  mks  nur  ge- 
zeigt werden,  dass  er,  eben  so  wie  er  die  fiuuhunentalen  i)alä(>uto- 
logischen  Arbeiten  außer  Aclit  ließ,  so  auch  die  genauere  Unter- 
suchung des  prismatischen  Zahnes  versäumte. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  Herrn  Prof.  Dr.  Selenka  flir  die 
Freundlichkeit,  mit  der  er  mir  alle  Hilfsmittel  des  zoologischen  In- 
stituts zur  Verfllgung  stellte,  meinen  wärmsten  Dank  aussprechen. 

Zu  ganz  besonderem  Danke  bin  ich  Herrn  Trivatdocenten  Dr. 
Fleisc'hmann  verpflichtet,  der  mich  mit  ^^rößter  Liebenswürdigkeit 
und  Zuvorkommeoheit  bei  meinen  Untersachuugeu  unterstützte. 
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t  berftiebt  iber  die  GroBen  entwicklaog  4er  Molftres  bei 

Mms  and  Arvicoia. 


A.  Mob  miuciiliis. 
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Erklftnmg  der  Abbiidnngeii. 

Tnlbl  xzv. 

Fig.  I.  Modoli  dur  Schuiclzorgane  im  rechten  Obcrkiutcr  eines  £mbryo  von 
Hnsmuecnltts,  19  mm  8eliei«el-8tef6I8nge,  nach  einer  Fnmteiaerie 
lelionitrttirt  Anaieht  vom  PapUlengmnde.  IMe  Anlage  von  Jf t  gfBOer 
als  Jf,.  ep  untere  Seite  dos  Mnndepithels.  £1  Zalinleiate,  die  ver 
and  hinter  Mi  sichtbar  wird.  Vergr.  ^/|. 
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Fig.  3.  Modell  der  Schmelzorgane  im  rechten  Oberkiefer  eines  Embryo  von 
Arvicola  arvalis,  23  mm  Scheitol-Steißlänge.  nach  einer  FrontiU- 
serie  rekonatruirt.  Ansicht  vom  Pupillcngrunde.  Der  GrctBenunter- 
fMibied  zwisciien  Mi  und  Mi  deutlich,  die  Zahnleiste  iat  tast  in  ihrer 
gMHM»  Länge  von  Mi  und  yerdeekt,  nur  Unter  Mt  ist  de  sieht- 
t»r.  Jfs  soeh  nieht  aogdegt  22  Zalmlelate.  9  untere  Seite  des 
Mundepithels.   u.  «,     y  Schmelzfalten.  Vergr.  ^/i. 

Fig.  3.  Frontalschnitt  durch  die  Schmelrkrippe  cfnos  Embryo  von  Mus  mus- 
culus,  l'.>  lum  Scheitel-SteiUliinge.  eji  Mundepithel,  a  Hand  der 
Schmelzkappe,  der  beim  Durchbruche  erhalten  bleibt.  Vergr. 

Hg.  4.  FroDtalBclmltt  dnroh  die  Sehmelikeppe  einee  EmbijFO  Yon  Arvieol» 
ftrrmlis.  ep  MundepitheL  a  Theil  der  Sohmelzkeppe,  der  nach  den 
Durchbnichc  als  epitheliale  Verbindung  swiaehen  SelimelsoigM  und 
Mundepithel  erhalten  bleibt.   Vergr.  ""1. 

Fig.  5.  Frontaischnitt  durch  die  Schmclzkajjpe  eines  4  Ta-^e  alten  Säug- 
lings von  Mus  musculus,  28  mm  Länge.  Der  nach  innen  ge- 
schlagene  Bend  des  Solimelzorgana  (a)  greift  tief  in  die  FftpiUe  ein. 
Vetgr.  •/!. 

Fig.  6.  Aua  einem  FrontalBchnitte  durch  die  Schmclzkappc  eines  Embryo 
von  Arvicola  arvalis,  23  mm  LSnge  f».  Fig.  2).  Durcbwachsnng 
der  Schmolzkappe.  Die  Mesodermzellcn  sind  durch  dunklen  Ton  her- 
vorgehoben. Das  äußere  Epithel  ist  an  mehreren  Stellen  durchbro- 
eken,  nd  e»  etnd  berelli  «etefcob  HeeedenunHM  tat  die  OaHerte 
«iBfedroBgen.  Jf«  MnodepiiheL  h  Hals  des  Schmelsorgaas.  ISe 
inneres  Schmelzepithel.   P  Papille.    G  Schmelzgallerto.   Vergr.  *»/|. 

Flg.  7.  Querschliff  durch  den  ersten  Molaren  des  rechten  Oberkiefers  von 
Arvicola  amphibius,  erwachsenes  Thier.  /  bezeichnet  die  vier 
Cemontstreifen.  E  Sehmeli.  ^  Deotlii.  P  Zahnpulpa.  «,  ß,  y  aiod 
die  drei  tyyieeben  Sebnetafidtei,  die  jeden  Mßt  m  Arvleolft  s»- 
kommen.  a  ist  die  allein  dem  ersten  Molar  des  Oberkiefers  zukom- 
mende Falte,  deren  beide  Kraten  i  und  1%  mit  Cement  belegt  sind. 
VeTfTT.  "/,. 

Fig.  S.  Qoersclroitt  durch  den  entkalkten  zweiten  Molar  de«  Oberkiefers  von 
»rTalis  (erwaebaeoea  Thier).  PerScbmels  ist  bei  dar  Behandlung 
mit  Salpeterailure  10  Chrmde  gegMgsn  and  daa  Dentin  etwas  ge- 
aebrumpft.  P  Pulpa.  D  Dentin.  /  Cement,  k  knOcbeme  Alveolen- 
wand.  S'chmelzorgan,  das  nur  an  den  drei  Cemcntstellen  unter- 
brochen ist.    \'ersr.  «/i.   Nach  photographischer  Aufnahme. 

Fig.  9.  £ine  ComentstcUe  stärker  vergrößert.  V  Dentin.  /  Cement.  PJ 
Periostfaaern.  Sc  SchmaUaellen.  St  kubisches  StUtaeplthel.  L  Stütz- 
leiaten.  B  bindegewebigea  Polater  dee  Sehmelaorgana.  Vergr.  m>/i. 

Fig.  10.  Zabnreibe  des  Unk.  Oberkief.  u.  reebt  Unterklef.  ▼.  A.  amphibina. 

Fig.  II.        -        -     -  -  -        -  A.  nivalis. 

Flg.  12.        -        -     -  _       -      .  -        _  A.  ratticepa. 

Fig.  la.        -        -  •    -       -  -        -  A.  arvalis. 

Flg.  M.       -        -  -     -  -        -A.  agrestis. 

Flg.      14  aind  Kopim  naeh  Blabivs.  DI»  beiden  Zahnreiben  afaid  nm 
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ti.  T.  Koch. 

Mit  3  Figuren  im  Text 


5.  Echte  und  unecbte  Synapticvla  und  Theca  wn  Fungia. 

Wie  ich  glaube  hat  zoerat  Fratz  darauf  aufmerksam  gemaebt 
dafla  die  Synaptieula  tod  Fangiden  in  manchen  Fällen  selbstündi- 
sind,  d.  h.  sich  durch  eine  scharfe  Grenze  fret^en  die  jederseiti^n 
Septen  absetzen  (echte  Synaptieula  ,  in  anckrcu  Fäilcu  ila^^epeu  aa^ 
einander  gegenüberliegenden  Hervorragungeu  auf  den  Flächen  zweier 
benachbarter  Scptcn  bestehen,  welche  iu  der  Mitte  mit  einander  ver- 
schmelzen, hier  aber  immer  eine  deutliehe  Trennuugslinie  erkennen 
lassen.  Letztere  nannte  er  falsche  oder  Pseudosepten  und  benutzte 
das  Vorkommen  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Bildungen  zur 
Trennung  kleinerer  systematischer  Gruppen,  die  theil weise  von  Anderen 
bekämpft  worden  sind.  —  Ganz  in  analoger  Weise  haben  einige 
Zoulo^'cn  die  Begrift'e  Entbeca  und  Pseudotheca'  eingetührt.  indem 
sie  solche  Mauern,  bei  denen  zwischen  den  Septen  beiderseits  be- 
grenzte Stücke  auf  DUnn.'^chlitien  zu  sehen  sind,  als  echte  Eutheeai 
bezeichnen ,  andere  dagc^^^cn .  welche  direkt  durch  Verschmelzung 
periplieriscber  Yerdickoogen  der  Öepteu  entstanden  sind,  falsche 


*  Ich  muss  hier  bemerken,  dass  da-s  Prioritätsrocht  auf  die  Namen  Euthe- 
ealia  und  Pseudotbecalia  Herrn  Dr.  v.  IIkidkii  in  Graz  gebührt,  welcher  die 
Korallen  in  diese  zwei  Hauptgruppen  abtheilte.  Dm  aber  die  eine  von  dieiea 
beiden  auf  eine  fsltebe  AbbildaBgHosaLBT'B  (er  batanfien  auf  der  »Tbeew 

voa  FlaboUum  ein  Epithel  abgeUldet,  welobes  nicht  vorhanden  ist)  und  aal 
einen  Beobachtungs fehler  Hf.ider's  fcr  hat  die  CalicobUiBtenBchicht  bei 
Asteroides  übersehen)  gegründet  ist,  so  ist  diese  Eintheilung  lumöthig  gewor- 
den und  die  Namen  können  anderweitig  verwendet  werden. 
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(Paendotheca)  sennen.  IGr  eneheiiit  es  uemlich  g«wagt|  sehon  jetst 
die  tiefgieilendsten  ^ystematiieheii  Trannnngeii  auf  Omnd  dieser 
Unterselüede  yoisiuiehiiieii,  denn  alles  Material,  welehes  man  zar 
BegrUndang  des  Begriifes  einer  eehten  Maner  bis  jetst  voigeflUui 
hat,  besteht  in  Qnersehliffen  dnioh  iltere  Kelehe.  Die  Bereehtigimg 
des  Namens  Enfbeea  mnss  aber  an  Entwieklimgsstadien  gezeigt 
werden,  wehshe  beweisen,  dass  bei  bestimmten  Korallen  neben  den 
Septenanlagen  and  von  ihnen  nnabhftngig  sieh  die  Theoastttoke  an- 
legen. Ehe  ein  soleber  Naohweis  vorliegt  oder  andere  zwingende 
Gründe  vorhanden  sind,  dttrfte  es  vielleioht  angezeigt  eiadieinen, 
die  jetst  als  Entheca  bezeiehneten  Sehaltstlicke  den  Septen  eines 
höheren  Cyklas,  die  ja  anf  ähnliehe  Art  zwischen  denen  eines  früheren 
eingeflchoben  werden,  zu  vergleichen.  Nach  dieser  kurzen  Betraclitun^^, 
die  nur  eine  ZusammenfasBung:  des  mir  aus  der  Litteratur  Uber 
diesen  GegensUiud  liekanutcu  durstclkiijbuil,  will  ich  einige  »ScUlille 
von  Fuugia^  etwas  näher  beschreiben. 

Fig.  1.  Int  ein  kleines  Stück 
aus  einem  Sc hlifl"  parallel  /ur  »Un- 
terseite«f,  welche,  wie  ich  schon  frü- 
her ungegeben,  und  wie  sich  auch 
durch  die  Entwicklungsgeschichte 
nachweisen  lässt,  der  konischen 
Anöentiäche  anderer  Korallen  ent- 
spricht, ich  muss  denselben  daher 
als  Tangentialschliff  bezeichnen. 
Das  abgebildete  ötttok  omfasst 
kurze  Stücke  von  zwei  Septen, 
die  durch  Synapticula  mit  einan- 
der verbunden  sind«  Letztere,  nur 
kleine  Hohlräume  zwischen  ein- 
ander Übrig  lassend,  sind  zum  Theil 
falsche,  d.  h.  nioht  von  den  Septen  getrennt,  sondern  in  der  Mitte 
dnreh  eine  scharfe  Linie  getfaeilt,  znm  Theil  aber  sind  sie  eohte,  in 
sieh  einheitliefa,  nnd  von  den  Septen  getrennt,  vgl  Abb.  rechts  oben. 


>  Diese  Schliffe  und  die  danaoh  gefertigten  Zeiehnuigen  sCamiiMn  avs  den 
Jahren  swisehen  1876  und  1878.  Das  Material,  eine  Ideine  efaifiwlie  Fnngia, 
verdanke  ich  der  Gttte  meines  Lehrers,  Herrn  Prof.  £.  TIaeckel  in  Jena,  der 
es  Im  rothen  Mo<»r  gesammelt  liatte.  Die  Weichtheile,  welche  an  diesen  kleinen 
Abbildungen  nur  tbeilweise  durch  puuktirte  Lioien  angedeutet  sind,  sind  noch 
heute  vorzüglich  erhalten. 


raagU  Bf.t  M*  i$m  nUmb  Me«r.  Fig.  I.  Tia- 
gentfaitteUlff.  Flff.  II.  Qvmetaliff,  Mlnraeli 
«rOOert.  flf.  lU  0  6.  Stücke  vun  Qa<>r8cliUffn 
durch  teftm.  attrkcr  Tusr6ß«rt.  (Di«  Aagtke 
4«r  ickidttdehtoi«  ift  «ItMite  uto  %ii  len  f*- 
wnaUeh  fcoBiMh  fMUltetm  Konllm.) 
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Damit  ist  der  Beweis  geführt,  dass  bei  dereelben  Ftaig&eiiart  «hte 
und  falsche  Synaptienla  neben  einander  vorkommen. 

Fig.  II.  Ist  ein  Schliff  von  dem  gleichen  £xemplar  senkrecht 
m  tBodenfläcbe«,  nnd  zu  den  abgebUdeten  Sepioi  geÄfart,  «ko  «rf 
die  gewöhnliche  Kegel-  oder  Ojlmdergeitalt  belogen,  mehr  aim 
iveniger  geneii  ein  »Qoendinittt  (bei  QfKndeigeflfeilt  eenkneht  nr 
Hanptadne).  D»  Stück  Migt  oben  reap,  «nfien  (die  Zeioban«g 
uttBete  auf  den  Kopf  gestelit  weiden,  wenn  lie  der  natttifieken  Lege 
entipreeben  sollte)  die  Lribeswaod  als  dttsne  pnnktirte  Linie  mi 
an  derselben  drei  eztnilhecale  PSviesstleke ,  dann  Tier  mehr  oder 
weniger  Tollstindige  Septen,  die  iddieh  ndt  ehnuider  in  f«nchi*- 
dener  Ausdehnung  Terwachsen  sind.  Zwlsdien  flinen  befindin  sieht 
seharf  abgesetat  und  eine  senkredit  an  dn  der  Septsn  otsbonde 
dunkle  VrimSranlage  seigend,  SchalMHeke,  wekbe  nach  dsr 
oben  angegebenen  Erklinmg  ab  »Entheeat  an  i»eaeiehnen  sind. 

Fig.  III  giebt  Iddne  Stncke  ven  dems^ben  Sefaliff,  dem  Fig.  II 
«itnonunen,  bei  sttrkerer  VergrOfiening  wieder,  o,  itlt  eb  kleiaei 
Stttek  von  einem  Septnm,  welches  dnfeb  die  in  elnaelne  Verkilkangi- 
oentren  aufgelöste  Primäranlage,  sowie  dmtAi  die  deatUehe  Abgrea- 
inng  der  von  jenen  ausgebildeten  Stficke  auffällt,  b,  noeh  stärker 
vergrößert,  stellt  eine  der  konischen  Uervorragungen .  wie  sie  sich 
häutig  auf  der  Fläche  der  Scpteu  finden,  dar,  und  zwar  gebt  die 
Schnittebeue  durch  die  Kcgelachse.  Man  kann  hier  deutlich  scheu, 
dass  diese  kleine  Erhebung  schon  ihre  eigene  dunkle  Primämo- 
lage  besitzt,  und  sich  gegen  die  Masse  des  Septum  abgrenzt.  — 
Beide  Beobachtuugeu  eiuer  hidividiialisirung  von  Theilen  einer  raor- 
phologischcn  Einheit  stehen  durchaus  nicht  isolirt.  und  hat  mich 
gerade  deren  vielfaches  Vorkommen  bei  den  verschiedensten  Korallen 
zur  Vorsicht  ermahnt.  So  wcrthvoll  die  Struktur  des  KctnilleoskcletJi 
für  die  Entscheidung  der  verschiedensten  Fragen  ist,  ohne  P)C;u  htnng 
ihrer  Beziehungen  zu  den  Weichtheilen,  und  bei  obcrtlächlicher  l'n- 
tersuchnng  kann  sie  nur  zu  voreiligen  oder  aoeb  wirklich  falachee 
»Schlüssen  verfahren. 


Dnek  von  BralUropf  *  Hirtel  la  Lciptig. 
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